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บทที ่1 
บทน ำ 
 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (Mobile Networks) มีการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ืองและมีจ านวนของผูใ้ช้งานเพิ่มมากข้ึน ในการเขา้ถึงบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซ่ึงก่อให้เกิด
มูลค่าทางเศรษฐกิจส าหรับผูใ้ห้บริการ จึงท าให้เกิดการแข่งขนัระหวา่งผูใ้ห้บริการดว้ยกนั ปัจจยัท่ี
เป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัของผูใ้ห้บริการนั้น คือ ความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซ่ึงในอดีตคุณภาพของ
บริการ (Quality of Service : QoS) เป็นผลการด าเนินงานท่ีส าคญัของทุกเครือข่าย เพราะสามารถวดั
ค่าได้และช่วยให้วิศวกรปรับปรุงการให้บริการเครือข่ายให้ตอบสนองต่อจ านวนของผูใ้ช้งานท่ี
เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพียงสะทอ้นให้เห็นถึงคุณภาพภายในเครือข่าย
เท่านั้นซ่ึงไม่ไดร้ะบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแต่อยา่งใด ผูใ้ชง้านบางรายอาจมีความรู้สึกท่ีไม่ดี 
เน่ืองจากมีการเขา้ใช้งานพร้อมกนัเป็นจ านวนมาก แมค้วามแรงของสัญญาณดีก็ตาม ด้วยจ านวน
ผูใ้ช้งานบนเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนท าให้ผูป้ระกอบการตอ้งพฒันาเครือข่าย
อยา่งต่อเน่ือง เพื่อรองรับผูใ้ชง้านจ านวนมาก  
 ในการเพิ่มและรักษาจ านวนผูใ้ชง้าน ซ่ึงผูป้ระกอบการมีความกงัวลต่อการเลือกใชบ้ริการ
ในเครือข่ายของตน จึงมีปัจจยัใหม่ท่ีเป็นตวัช้ีวดัความส าเร็จในการให้บริการท่ีจะเป็นเคร่ืองมือใน
การแข่งขนัของผูใ้ห้บริการ คือ คุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience : QoE) ซ่ึงเป็น
ปัจจยัท่ีใช้วดัของความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน คุณภาพของประสบการณ์คือมุมมองของผูใ้ช้งานท่ี
ได้รับผลกระทบจากคุณภาพของการบริการ (Quality of Service) ซ่ึงเป็นมุมมองของเครือข่ายท่ี
ส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ดงันั้นผูป้ระกอบการจึงได้ตระหนักถึงความพึงพอใจของ
ผูใ้ช้งานจากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพื่อใช้ในการปรับปรุงเครือข่ายของ
ตนใหต้อบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ซ่ึงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพของประสบการณ์และ
คุณภาพของบริการ คือ คุณภาพของประสบการณ์เป็นความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีประกอบไปดว้ย
ระดบัความรู้สึก ดีมาก ดี พอใช้ น้อย และน้อยท่ีสุด ส่วนคุณภาพของการบริการเป็นมุมมองของ
เครือข่ายท่ีส่งผลกระทบโดยตรงหรือโดยอ้อมต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งานโดยใช้ปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการเป็นข้อมูลเชิงปริมาณท่ีใช้แนวคิดทางเทคนิคในการตีความจากมุมมองของ
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เครือข่ายให้เป็นมุมมองของผูใ้ช้งาน รูปแบบการประมาณค่าเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อนของการ
ก าหนดความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัความพึงพอใจ (Opinion Score : OS) และปัจจยัด้านคุณภาพ
ของบริการ (QoS Parameters) นักวิจยัหลายท่านได้น าเสนอแนวคิด เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ของ
คุณภาพของประสบการณ์ เช่น การตั้งสมมุติฐานสมการเอกซ์โพเนนเชียล เพื่อใช้ในความหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพของบริการท่ีเป็นผลมาจากการวดัขอ้มูล
เชิงปริมาณของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเพียงหน่ึงปัจจยั ซ่ึงมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการหา
ความสัมพันธ์จากวิธีการใช้สมการลอการึทึม (M. Fiedler, T. Hossfeld, and P. Tran-Gia, 2010) 
นอกจากน้ียงัมีการน าเสนอความสัมพนัธ์ทัว่ไประหวา่งคุณภาพของประสบการณ์และคุณภาพของ
บริการ จากวธีิการใชส้มมุติฐานสมการเอกซ์โพเนนเชียล ส าหรับการใหบ้ริการมลัติมีเดียสตรีมม่ิงท่ี
เกิดจากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการหลายปัจจยั (H. J. Kim and S. G. Choi, 2010) ความสัมพนัธ์
ระหวา่งคุณภาพของประสบการณ์กบัปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการโดยแบบจ าลองการแมปป้ิงบน
พื้นฐานของตวัช้ีวดัคุณภาพวิดีโอส าหรับบริการสตรีมม่ิงวิดีโอ (Wang, Tianyi, Anjum Pervez, and 
Hua Zou, 2010) คุณภาพของประสบการณ์ท่ีอยูบ่นพื้นฐานของวธีิการของการวเิคราะห์ทางสถิติใน
บริการของวดีิโอสตรีมม่ิงซ่ึงจะช่วยให้ผูป้ระกอบการคาดการณ์ถึงระดบัความพึงพอใจและจดัสรร
ทรัพยากรของเครือข่าย (F. Agboma and A. Liotta, 2008) มีความพยายามท่ีจะสร้างแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์ท่ีจะใช้ประเมินความพึงพอใจด้วยวิธีการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine 
learning) โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างระดับ
ความพึงพอใจของคุณภาพประสบการณ์กบัปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ส าหรับประเมินคุณภาพ
ของประสบการณ์ของบริการวิดีโอ (Du, Haiqing, et al, 2009) วิธีการโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้
ในการประเมินความพึงพอใจส าหรับบริการของวิดีโอสตรีมม่ิงซ่ึงมีประสิทธิภาพกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการสมการเชิงเส้นถดถอย (Kaiyu, Wang, Wang Yumei, and Zhang Lin, 2014) 
อยา่งไรก็ตามวรรณกรรมดงักล่าว ไม่ไดมี้รูปแบบความสัมพนัธ์ส าหรับเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
ซ่ึงปัจจยัด้านคุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีความแตกต่างจากเครือข่ายอ่ืน 
โดยเฉพาะค่าปัจจยัท่ีไดรั้บอิทธิพลมาจาก การเฟดของช่องสัญญาณ ถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัท่ีมี
การศึกษาหาความสัมพนัธ์ส าหรับการให้บริการวิดีโอบนเครือข่ายไร้สาย (Zheng, Kan, et al, 2015) 
แต่ไม่ได้รับข้อสรุปใด ๆ ท่ีเป็นรูปแบบการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ดังนั้ น
งานวิจยัน้ีจะน าเสนอวิธีการท่ีจะประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการดว้ยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม  
 เน่ืองดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจ าลองท่ีมีโครงสร้างและหลกัการท างานคลา้ย
กบัสมองมนุษยซ่ึ์งจะมีการจ าลองกระบวนการทางคณิตศาสตร์ภายในแบบจ าลองท่ีมีการก าหนด
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัระดบัความพึงพอใจ ผลของระดบัความพึง
พอใจจากผูใ้ชง้าน (ITU-T P.800, 2006) จึงเป็นเร่ืองท่ีผูใ้หบ้ริการควรจะให้ความส าคญั ซ่ึงผลส าเร็จ
ของงานวิจยัน้ีสามารถสะท้อนให้เห็นถึงคุณภาพของประสบการณ์ท่ีผูใ้ช้งานได้รับ เพื่อให้ผู ้
ให้บริการน าไปปรับปรุงคุณภาพของบริการท่ีจะรักษาและดึงดูดผูใ้ช้งาน รวมไปถึงก่อให้เกิดผลดี
ต่อการแข่งขนัระหว่างผูป้ระกอบการและเป็นผลดีต่อผูใ้ช้บริการท่ีจะได้รับบริการท่ีมีคุณภาพ
ตอบสนองต่อความต้องการ ซ่ึงแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์การด้วยวิธีการโครงข่าย
ประสาทเทียมจะช่วยให้ประหยดัค่าใชจ่้ายและเวลาในการเขา้ถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากการ
ใช้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์แทนการวดั
ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย  
 1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งานบน
เครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 1.2.2 เพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใช้ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ
ในการประเมินความพึงพอใจในรูปแบบของคุณภาพของประสบการณ์แทนการประเมินความพึง
พอใจจากผูใ้ชง้าน   
 
1.3  สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1.3.1 ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
 1.3.2  แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีถูกสร้างโดยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถน ามาใชก้บังานวจิยัน้ีได ้
 1.3.3 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีถูกสร้างโดยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม
สามารถน ามาใชใ้นการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ 
  
1.4  ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
 1.4.1 ใช้อุปกรณ์สมาร์ทโฟน ท่ีติดตั้งโปรแกรม AZENQOS เพื่อให้ผูใ้ช้งานทดสอบ
และประเมินความพึงพอใจในบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser  
 1.4.2 ใชโ้ปรแกรม AZENQOS ในการเก็บค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ  
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 1.4.3 ใช้โปรแกรม MATLAB ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของของประสบการณ์
ดว้ยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.4.4 ในการเก็บผลการทดลองจะใช้กลุ่มตวัอย่างในการประเมินความพึงพอใจจาก
บริการท่ีไดก้ าหนดในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาและกรุงเทพมหานคร 
 1.4.5  กลุ่มตวัอย่างนกัศึกษาจะท าการประเมินความพึงพอใจจากบริการในพื้นท่ีจงัหวดั
นครราชสีมาและกรุงเทพมหานคร และกลุ่มตวัอยา่งบุคคลวยัท างานท าการประเมินความพึงพอใจ
ของบริการเฉพาะในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
 
1.5  ขอบเขตกำรวจิัย 
 1.5.1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
 1.5.2 เก็บรวบรวมขอ้มูลคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้านและปัจจยัดา้นคุณภาพของ
บริการเพื่อน ามาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์โดยวิธีการโครงข่ายประสาท
เทียม 
 1.5.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
 
1.6  วธิีด ำเนินกำรวจิัย 
 1.6.1 แนวทางการด าเนินงาน 
  1) ส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2) ศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
  3) วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัด้านคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดบั
ความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
  4) สร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์โดยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม 
  5) สังเคราะห์ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ 
  6) เปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
  7) น าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้ในการประเมินระดบัความพึง
พอใจดว้ยปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 
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 1.6.2 ระเบียบวธีิวจิยั 
  เป็นงานวจิยัประยกุต ์ซ่ึงด าเนินการตามกรอบงานดงัต่อไปน้ี 
  1) ท าการศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2) ศึกษาวธีิการและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียม 
  3) พฒันาวิธีการจากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ
วทิยานิพนธ์ 
  4) ออกแบบกระบวนการวิเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีใชใ้นการสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
  5) บริการท่ีถูกน ามาสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ประกอบไปดว้ย 
Call Youtube Facebook Line และ Web browser  
 1.6.3  สถานท่ีท าการวจิยั 
  1) พื้นท่ีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานใน
จงัหวดันครราชสีมาท่ีประกอบดว้ย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี บริเวณลานอนุสาวรีทา้วสุรนารี 
ในเขตตวัเมืองนครราชสีมา และหา้งสรรพสินคา้เดอะมอลลน์ครราชสีมา 
  2) พื้นท่ีในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานใน
กรุงเทพมหานครท่ีประกอบด้วยพื้นท่ีบริเวณ สยาม ประตูน ้ า ตลาดนัดจตุจกัร แยกราชประสงค ์
และลาดพร้าว 
  3) ห้องวิจัยและปฏิบัติการส่ือสารไร้สาย อาคารเค ร่ืองมือ 11  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยสุีรนารี 111 ถนนมหาวทิยาลยั  ต. สุรนารี  อ. เมือง  จ. นครราชสีมา  30000  
 1.6.4  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
  1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
  2) สมาร์ทโฟน (Smartphone) 
  3) โปรแกรม AZENQOS 
  4) โปรแกรม MATLAB 
  5) ฐานขอ้มูลออนไลน์ของโปรแกรม AZENQOS 
  6) โปรแกรม MICROSOFT OFFICE 
  7) รถยนตน์ัง่ส่วนบุคคล 1 คนั 
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 1.6.5  การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  1) ศึกษาและเก็บรวบรวมขอ้มูลโดยการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัวทิยานิพนธ์ 
  2) เก็บรวบรวมขอ้มูลจากการประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งจากบริการท่ี
ก าหนดพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาและกรุงเทพมหานคร 
  3) รวบรวมคะแนนความพึงพอใจและปัจจยัด้านคุณภาพของบริการจากกลุ่ม
ตวัอยา่งเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์และสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
 1.6.6  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  วิเคราะห์ผลการทดลองในขั้นแรก โดยน าค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) มาหาความสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion Score) เพื่อคดัเลือก
ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์โดยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ในขั้นท่ีสองน าค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ี
ถูกคดัเลือกจากขั้นแรกป้อนเขา้แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีถูกก าหนดเป้าหมายจาก
คะแนนความพึงพอใจเพื่อให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ (Learning) ภายในโครงข่ายประสาทเทียมจะ
ได้มาซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความซับซ้อนในการน ามาใช้ท านายคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์และเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนจากการป้อนขอ้มูลปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการท่ีใช้ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อท านายคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์และน ามาเปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจท่ีผูใ้ชง้าน ในขั้นท่ีสาม
จะน าโครงข่ายประสาทเทียมมาใชใ้นการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดบั
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เพื่อน าไปเป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ และ
ในขั้นท่ีส่ีจะน าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งานจากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ
ของบริการ (QoS Parameters) เพื่อท านายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์และวิเคราะห์ค่าปัจจยั
ดา้นคุณภาพของบริการท่ีท าใหค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์ต ่ากวา่เกณฑท่ี์ตั้งไว ้
 
1.7  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 สามารถเขา้ถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านจากการใชเ้พียงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการโดย
สะทอ้นให้เห็นความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในแง่คะแนนคุณภาพของประสบการณ์และสังเคราะห์
หาสาเหตุของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีต ่า
กว่าเกณฑ์ท่ีถูกตั้งไว ้โดยแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ใช้เพียงปัจจยัด้านคุณภาพของ
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บริการในการประเมินผลจึงท าใหป้ระหยดัเวลาและช่วยลดค่าใชจ่้ายในการเขา้ถึงความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน 
 
1.8  ส่วนประกอบของวทิยำนิพนธ์ 
 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีประกอบดว้ย 5 บท 
 บทท่ี 1 เป็นบทน า กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา วตัถุประสงค์ของการ
วิจยั สมมติฐานของการวิจยั ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ขอบเขตการวิจยั วิธีด าเนินการวิจยั และประโยชน์   
ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
 บทท่ี 2 กล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงข่ายประสาทเทียมและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 บทท่ี 3 กล่าวถึงการออกแบบของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือ 
 บทท่ี 4 กล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์
ด้วยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม การสังเคราะห์ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการท่ีมีผลต่อระดับ
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์เพื่อน าไปปรับปรุงเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ 
 บทท่ี 5 กล่าวถึงการสรุปผลของงานวิจยั ปัญหาและขอ้เสนอแนะและแนวทางการพฒันา
ในอนาคต 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละปริทศัน์วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
2.1  กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีซ่ึงประกอบด้วยทั้งหมด 13 
ส่วน โดยส่วนแรกจะเป็นการกล่าวน าเขา้สู่เน้ือหา ส่วนท่ีสองจะกล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียมท่ี
ใชใ้นงานวิจยัน้ี ส่วนท่ีสามจะกล่าวถึงหลกัการของโครงขายประสาทเทียมซ่ึงเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีความซบัซ้อน ส่วนท่ีส่ีจะกล่าวถึงการท างานของโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีห้า
จะกล่าวถึงประเภทของการเรียนรู้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีหกจะกล่าวถึงคุณสมบติั
และความสามารถท่ีเป็นประโยชน์ของโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีเจ็ดจะกล่าวถึงลกัษณะของ
ปัญหาท่ีเหมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีแปดจะกล่าวถึงสถาปัตยกรรมของโครงข่าย
ประสาทเทียม ส่วนท่ีเก้าจะกล่าวถึงโครงสร้างพื้นฐานของโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีสิบจะ
กล่าวถึงประเภทของโครงข่ายประสาทเทียม ส่วนท่ีสิบเอ็ดจะกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้านก่อนใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง ส่วนท่ีสิบ
สองจะกล่าวถึงการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยั และส่วนสุดทา้ยจะเป็นการ
สรุปเน้ือหาทั้งหมดในบทน้ี โดยฐานขอ้มูลท่ีใชใ้นการคน้งานวิจยัน้ีเป็นฐานขอ้มูลท่ีมีช่ือเสียงและ
ไดรั้บการยอมรับกนัอยา่งกวา้งขวาง เช่น ฐานขอ้มูลจาก The Institute of Electrical and Electronics 
Engineers หรือ IEEE  นอกจากน้ียงัไดท้  าการสืบคน้งานวิจยัจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น จากห้องสมุดของ
มหาวิทยาลยัต่าง ๆ จากหน่วยงานผูใ้ห้บริการดา้นโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ผลการสืบคน้ท่ีไดจ้ะใช้เป็น
แนวทางในการด าเนินการวจิยัต่อไป 
 
2.2  โครงข่ายประสาทเทยีม 
         โครงข่ายประสาทเทียม คือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีการประมวลผลดว้ยการค านวณ
แบบคอนเนคชันนิสต์ (Connectionist) เพื่อจ าลองการท างานท่ีคล้ายกบัระบบประสาทในสมอง
มนุษย ์โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองมือ ซ่ึงมีความสามารถในการเรียนรู้การจดจ าแบบรูป 
(Pattern Recognition) และการอุปมานความรู้ (Knowledge deduction) เช่นเดียวกบัความสามารถท่ี
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มีในสมองมนุษย ์(วทิยา พรพชัรพงศ,์ 2551) แนวคิดของเทคนิคน้ีไดม้าจากการศึกษาข่ายงานไฟฟ้า
ชีวภาพ (Bioelectric Network) ในสมอง ซ่ึงประกอบดว้ย 
 1) นิวเคลียส (Nucleus) หรือ เซลลป์ระสาท 
 2) ไซแนป (Synapses) หรือ จุดประสานประสาทในแต่ละเซลลป์ระสาท 
 3) เดนไดรท ์(Dendrites) หรือ ปลายการรับกระแสประสาท ซ่ึงในแต่ละเซลลป์ระสาทจะมี
เดนไดรทจ์ านวนมาก เป็นจุดท่ีรับกระแสประสาทเขา้มาจากเซลลป์ระสาท 
 4) แอกซอน (Axon) หรือ ปลายในการส่งกระแสประสาท ส่วนปลายของแอกซอนจะแตก
ออกเป็นก่ิงกา้น และท่ีส่วนปลายของแต่ละก่ิงกา้นเหล่าน้ี ลกัษณะเป็นปม และจะไปเช่ือมต่อกบั
ปลายของเดนไดรทข์องเซลล์ประสาทเซลล์อ่ืน เพื่อเป็นจุดท่ีส่งกระแสประสาทของเซลล์ประสาท
ออกไป 
 เซลลป์ระสาทเหล่าน้ีจะท างานดว้ยปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เม่ือมีการกระตุน้ดว้ยส่ิงเร้าภายนอก 
หรือกระตุน้จากเซลล์ดว้ยกนั กระแสประสาทจะวิ่งผา่นเดนไดรท์เขา้สู่นิวเคลียส ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ี
ตดัสินใจไดว้่าตอ้งกระตุน้เซลล์อ่ืน ๆ ต่อ ถา้กระแสประสาทมีความแรงมากเพียงพอ นิวรอนก็จะ
กระตุน้ไปยงัเซลลอ่ื์น ๆ ต่อไปผา่นทางแอกซอน ดงัรูปท่ี 2.1 
  
 
 
รูปท่ี 2.1 แบบจ าลองของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์ 
[Maureen Candill, 1989] 
 
2.3  หลกัการของโครงข่ายประสาทเทยีม 
         นกัวิจยัส่วนใหญ่เห็นตรงกนัวา่ โครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างแตกต่างจากโครงข่าย
ในสมองแต่ก็ยงัเหมือนสมองมนุษยใ์นแง่ท่ีวา่โครงข่ายประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนาน
ของหน่วยประมวลผลยอ่ย ๆ และการเช่ือมต่อน้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดสติปัญญาของโครงข่าย
ประสาทเทียม เม่ือพิจารณาขนาดแล้ว สมองมีขนาดใหญ่กว่าโครงข่ายประสาทเทียมอย่างมาก 
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รวมทั้งเซลลป์ระสาทยงัมีความซบัซอ้นกวา่หน่วยยอ่ยของโครงข่ายประสาทเทียม อยา่งไรก็ดีหนา้ท่ี
ส าคญัของสมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถถูกจ าลองข้ึนอยา่งง่ายดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมน้ี  
 
 
 
รูปท่ี 2.2 แบบจ าลองของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 ส าหรับโครงข่ายประสาทเทียมในคอมพิวเตอร์ นิวรอน (Neurons) ประกอบดว้ย ส่วนการ
น าเขา้หรืออินพุต (Input) และส่วนในการส่งออกหรือเอาต์พุต (Output) เหมือนกนั โดยจ าลองให้
อินพุตแต่ละอนัมีค่าถ่วงน ้ าหนักเป็นตวัก าหนดน ้ าหนักของอินพุตโดยนิวรอน (Neuron) แต่ละ
หน่วยจะมีค่าขีดแบ่งเป็นตวัก าหนดัวา่น ้ าหนกัรวมของอินพุตตอ้งมากขนาดไหน จึงจะสามารถส่ง 
เอาตพ์ุต ไปยงันิวรอนตวัอ่ืนได ้เม่ือน านิวรอนแต่ละหน่วยมาต่อกนัให้ท างานร่วมกนัการท างานน้ี
ในทางตรรกะแลว้ก็จะเหมือนกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดในสมองเพียงแต่ในคอมพิวเตอร์ทุกอย่างเป็น
ตวัเลข 
 
2.4  การท างานของโครงข่ายประสาทเทยีม 
         การท างานของโครงข่ายประสาทเทียม คือ เม่ือมีอินพุตเขา้มายงัโครงข่ายจะถูกน ามาคูณกบั 
ค่าถ่วงน ้ าหนักของแต่ละขาและรวมผลเพื่อเปรียบเทียบกบัค่าขีดแบ่งท่ีก าหนดไว ้ถ้าผลรวมมีค่า
มากกว่าค่าขีดแบ่งแล้วจะถูกน าไปค านวนค่าเพื่อส่งเอาต์พุตออกไป  เอาต์พุตน้ีก็จะถูกส่งไปยงั
อินพุตของนิวรอนอ่ืน ๆ ท่ีเช่ือมกนัในโครงข่าย ถา้ค่านอ้ยกวา่ค่าขีดแบ่งก็จะไม่เกิดเอาตพ์ุต ซ่ึงเขียน
ออกมาไดด้งัน้ี 
If (sum ( input * weight ) > threshold ) then output 
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 ส่ิงส าคญัคือ เราตอ้งทราบค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าขีดแบ่งส าหรับส่ิงท่ีเราต้องการ เพื่อให้
คอมพิวเตอร์รู้จ  า ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่แน่นอน แต่สามารถก าหนดให้คอมพิวเตอร์ปรับค่าเหล่านั้นไดโ้ดย
การสอนให้ระบบรู้จกัรูปแบบของส่ิงท่ีเราตอ้งการให้ระบบรู้จ าดว้ยการใส่รูปแบบขอ้มูลส าหรับฝึก
ให้แก่เครือข่ายในแต่ละคร้ังแลว้ ค่าเอาต์พุตจากเครือข่ายจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีคาดหวงั 
แล้วท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึงค่าความผิดพลาดน้ีจะถูกส่งกลบัเขา้สู่เครือข่าย เพื่อใช้
แกไ้ขค่าถ่วงน ้ าหนกัเครือข่าย เช่น จะรู้จ ารูปสามเหล่ียมกบัรูปส่ีเหล่ียม เราอาจแบ่งอินพุตเป็น 9 ตวั 
คือเป็นตาราง 3x3 ถา้วาดรูปส่ีเหล่ียมหรือสามเหล่ียมให้เต็มกรอบ 3x3 ส่ีเหล่ียมจะมีส่วนของขอบ
อยูใ่นช่อง 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 โดยสมมติใหน้ ้าหนกัตรงช่องเหล่าน้ีมีค่ามาก ถา้มีเส้นขีดผา่นก็เอามา
คูณกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั แลว้ก็เอามารวมกนั ตั้งค่าให้พอเหมาะก็จะสามารถแยกแยะระหวา่งส่ีเหล่ียม
กบัสามเหล่ียมได ้น่ีคือหลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม  
 
1 2 3  1 2 3 
4 5 6  4 5 6 
7 8 9  7 8 9 
 
รูปท่ี 2.3 การแยกแยะระหวา่งส่ีเหล่ียมและสามเหล่ียม  
[http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf]   
  
2.5  ประเภทของการเรียนรู้ส าหรับโครงข่ายประสาทเทยีม 
         เป้าหมายหลกัของการน าโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้งานด้านวิศวกรรมและวิทยาการ
คอมพิ วเตอ ร์นั้ น  คือการพัฒนากระบวนการเรียน รู้ของเค ร่ือง  (Machine Learning) ให้ มี
ประสิทธิภาพสูง การน าโครงข่ายประสาทเทียมมาใชง้านแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลกั คือ ขั้นตอนการ
ฝึกหดั (Training) หรือเรียนรู้ (Learning) และขั้นตอนการทดสอบ (Testing) หรือใชง้าน (Working) 
โดยในขั้นตอนของการเรียนรู้ (Learning) นั้นยงัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั คือ 
 2.5.1 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 
  ในปี พ.ศ.2486 ไดถื้อวา่เป็นปีแห่งการก าเนิดของสาขาโครงข่ายประสาทเทียมใน
วงการวิทยาศาสตร์ (Garson, 1998) ท่ีสามารถท างานร่วมกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ ซ่ึงต่อมา
โดนัลด์ เฮบบ์ (Donald Hebb) ได้เสนอกฎการเรียนรู้ของเฮบบ์ (Hebb’s rule) ท าให้โครงข่าย
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ประสาทเทียมสามารถเรียนรู้ปัญหาแบบง่าย ๆ ไดส้ าเร็จซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มของการเรียนรู้แบบไม่มีครู
สอนซ่ึงก็คือการเรียนรู้แบบไม่มีผูแ้นะน า ไม่มีการตรวจค าตอบว่าถูกหรือผิด โครงข่ายประสาท
เทียมจะจดัเรียงโครงสร้างดว้ยตวัเองตามลกัษณะของขอ้มูล ผลลพัธ์ท่ีไดโ้ครงข่ายประสาทเทียมจะ
สามารถจดัหมวดหมู่ของขอ้มูลได ้หากเปรียบเทียบกบัมนุษย ์เช่น การท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุ
พืช พนัธ์ุสัตวต์ามลกัษณะรูปร่างของระบบไดเ้องโดยไม่มีใครสอน สามารถแสดงส่วนต่าง ๆ ไดด้งั
รูปท่ี 2.4 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 การเรียนรู้แบบไม่มีครูสอน (Unsupervised Learning Algorithm) 
[http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 
 
 การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อนนั้น ไม่จ  าเป็นตอ้งมีค่าเป้าหมายของแต่ละขอ้มูลตวัอยา่ง 
ในระหวา่งการเรียนรู้ โครงข่ายประสาทเทียมจะไดรั้บขอ้มูลกระตุน้ในรูปแบบต่าง ๆ และท าการจดั
กลุ่มรูปแบบต่าง ๆ เหล่านั้นตามตอ้งการ ผลของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีใช้การเรียนรู้แบบไม่มี
การสอนน้ีจะเป็นการระบุกลุ่มของขอ้มูลท่ีใส่เขา้ไปโดยจะอิงจากวิธีการจดักลุ่มซ่ึงได้เรียนรู้จาก
ขอ้มูลท่ีโครงข่ายเคยพบมา และเน่ืองจากขั้นตอนการเรียนรู้แบบไม่การสอนน้ีจะมีการระบุกลุ่มของ
ขอ้มูลตวัอยา่งก่อน เม่ือตดัสินใจไดแ้ลว้วา่ขอ้มูลใหม่มีลกัษณะท่ีควรจดัรวมเขา้กลุ่มใด (หรืออาจจะ
ถือเป็นกลุ่มใหม่ในกรณีท่ีเห็นวา่ไม่ควรจดัเขา้กลุ่มใดเลย) หลงัจากนั้นจึงมีการปรับคุณลกัษณะของ
กลุ่มโดยการน าลกัษณะของขอ้มูลใหม่น้ีมาช่วยก าหนดแนวทางการจดัดว้ย ในการตดัสินว่าขอ้มูล
ใหม่น้ีควรจดัรวมเขา้กลุ่มใด ในโครงข่ายประสาทเทียมบางชนิดอาจจะใช้วิธีการแข่งขนักนัของ
กลุ่มต่าง ๆ วา่กลุ่มใดควรไดข้อ้มูลดงักล่าวไป การเรียนรู้ในลกัษณะน้ีจะถูกเรียกวา่ การเรียนรู้แบบ
การแข่งขนักนั (Competitive Learning) ซ่ึงอีกแง่มุมหน่ึงนับจากจุดเร่ิมตน้ของการเรียนรู้ซ่ึงไม่มี
การจดักลุ่มข้อมูลในแบบใด ๆ เลยจนถึงเวลาท่ีการจดัเสร็จส้ินแล้ว จะพบว่าการจดักลุ่มข้อมูล
เกิดข้ึนตามคุณลกัษณะบางอยา่งของขอ้มูลตวัอยา่ง ซ่ึงการจดักลุ่มน้ีเกิดจากการท่ีโครงข่ายประสาท
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เทียมประเมินขอ้มูลต่างท่ีถูกป้อนเขา้ไปในระหว่างการเรียนรู้ จนสร้างเป็นวิธีการจดักลุ่มข้ึนมาได ้
ดงันั้น การเรียนรู้ในลกัษณะดงักล่าวจึงถูกเรียกวา่ การเรียนรู้แบบจดัตวัเอง (Self-Organizing)  
 2.5.2 การเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) 
  ในปี พ.ศ.2501 (Garson, 1998) แฟรงค์ โรเซ็นแบลทท์  (Frank Rosenblatt) ได้
พฒันาโครงข่ายประสาทเทียมรวมทั้งเสนอวิธีการเรียนรู้แบบใหม่ซ่ึงมีการเรียนรู้จดัอยูใ่นแบบมีครู
สอน ซ่ึงก็คือการเรียนรู้แบบท่ีมีการตรวจค าตอบเพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมปรับตวั ชุดขอ้มูลท่ี
ใชส้อนโครงข่ายประสาทเทียมจะมีค าตอบไวค้อยตรวจดูวา่โครงข่ายประสาทเทียมให้ค  าตอบท่ีถูก
หรือไม่ ถ้าตอบไม่ถูก โครงข่ายประสาทเทียมก็จะปรับตัวเองเพื่อให้ได้ค  าตอบท่ีดีข้ึน หาก
เปรียบเทียบกบัมนุษยก์็เหมือนกบัการสอนนกัเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยให้ค  าแนะน า สามารถแสดง
ส่วนต่าง ๆ ไดด้งัรูป 2.5 
 
  
 
 
รูป 2.5 การเรียนรู้แบบมีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) 
[http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 
 
  รูปแบบการเรียนรู้แบบมีการสอนจะเร่ิมดว้ยการส่งส่ิงเร้าท่ีใช้ในการสอนเขา้ไป
เป็นอินพุตในโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อให้โครงข่ายประสาทเทียมสร้างเอาต์พุตออกมา ซ่ึง
เอาตพ์ุตจะเป็นอย่างไร ก็ข้ึนอยูก่บัสภาวะในตอนท่ีเร่ิมเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม เอาต์พุต
ดงักล่าวจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัผลตอบเป้าหมาย (Target Output) ซ่ึงผูส้อน (Teacher) จะเป็น
ผูส้ร้างข้ึน หากผลลัพธ์ทั้ งสองมีความแตกต่างกัน นั่นคือมีความคลาดเคล่ือน (Error) เกิดข้ึน 
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ความคลาดเคล่ือนดงักล่าวจะถูกน าไปค านวณเพื่อการปรับแต่งค่าถ่วงน ้ าหนกั (Weight) ต่าง ๆ ใน
โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อลดความคลาดเคล่ือนลงให้เหลือนอ้ยท่ีสุด การปรับแต่งค่าถ่วงน ้ าหนกั
โดยพิจารณาจากความคลาดเคล่ือนน้ีจะข้ึนอยูก่บักฎการเรียนรู้หรือขั้นตอนการค านวณซ่ึงเรียกว่า 
อลักอริทึม (Algorithm) ท่ีแตกต่างกนัโดยแต่ละอลักอริทึมจะมีคุณลกัษณะ และสมรรถนะแตกต่าง
กนั 
 ตัวอย่างของการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้งานแต่ละแบบ เช่นถ้า
ตอ้งการใหค้อมพิวเตอร์สามารถระบุผูพู้ดเม่ืออินพุตคือเสียงพูดเสียงหน่ึง ในขั้นตอนของการ เรียนรู้
เราก็ต้องเตรียมข้อมูลคู่อินพุตและคู่เอาต์พุต ของแต่ละเสียงพูดไว ้นั่นคือเก็บแฟ้มเสียงพูดเป็น 
อินพุต และเอาตพ์ุตก็เป็นช่ือหรือรหสัของผูพู้ดคนนั้น ๆ คู่ของ อินพุต-เอาตพ์ุต ทั้งหมดจะถูกส่งเขา้
ไปในโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อท าการเรียนรู้ ซ่ึงงานลกัษณะน้ีเหมาะท่ีจะเลือกใชก้ารเรียนรู้แบบ
มีครูสอน (Supervised Learning Algorithm) เพราะเวลาท าการสอนเราจะสอนให้โครงข่ายประสาท
เทียมรู้ว่า ส าหรับอินพุตหน่ึงใด ๆ เอาต์พุตท่ีสอดคลอ้งกบัอินพุตนั้นควรจะเป็นเอาต์พุตใด แต่ถ้า
เปล่ียนเป็นงานประยุกตท่ี์วา่มีกลุ่มคนอยู่ 10,000 คน ซ่ึงเราตอ้งการแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ โดยท่ี
เราก็ไม่ทราบวา่จะแบ่งดว้ยกฎเกณฑ์อยา่งไร ปัญหาลกัษณะน้ีก็จะเหมาะกบัการเรียนรู้แบบไม่มีครู
สอน (Unsupervised Learning Algorithm) เป็นอย่างยิ่ง นั่น คือมีเฉพาะค่าอินพุตเท่านั้ น  ส่วน
เอาต์พุตนั้ นโครงข่ายประสาทเทียมจะต้องเป็นผูร้ะบุให้เราอย่างน้ีเป็นต้น นอกจากน้ียงัมีบาง
รูปแบบท่ีเป็นการผสมผสานทั้ง 2 รูปแบบ เขา้มาใช้ในงานร่วมกนั รวมทั้งยงัมีการน าเอาโครงข่าย
ประสาทเทียมไปใชง้านร่วมกบัแขนงอ่ืน ๆ ในงานทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence 
: AI) เช่น น าเอาฟัสซีลอจิก (Fuzzy Logic) มาใช้งานร่วมกับโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks) เป็นแบบจ าลองใหม่ท่ีเรียกกนัวา่ ฟัสซีนิวรอน (Fuzzy-Neuro) เป็นตน้ 
 
2.6  คุณสมบัติและความสามารถทีเ่ป็นประโยชน์ของโครงข่ายประสาทเทยีม 
 1) มีความยดืหยุน่สูงจนสามารถจ าลองขบวนการของปัญหาใด ๆ ได ้
 2) มีความสามารถในการจ าลองชุดของคู่อินพุตและคู่เอาตพ์ุต ท่ีมีความซบัซ้อนมากจนไม่
สามารถจ าลองแบบในเชิงความน่าจะเป็นได ้
 3) มีความสามารถในการปรับตวัเขา้กบัการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้ม 
 4) มีความสามารถในการตอบสนองต่อขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็น 
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2.7  ลกัษณะของปัญหาทีเ่หมาะสมกบัโครงข่ายประสาทเทยีม 
1) ตวัอยา่งขอ้มูลส าหรับการฝึกหดัประกอบดว้ย ลกัษณะเฉพาะหลาย ๆ ค่า 
2) เอาตพ์ุต ท่ีตอ้งการสามารถเป็นค่าจ านวนเต็มหรือจ านวนจริง หรือเป็นเวกเตอร์ (Vector) 
ของจ านวนเตม็หรือจ านวนจริงก็ได ้
3) ตวัอยา่งขอ้มูลสามารถมีความผดิพลาดปะปนอยูไ่ด ้
4) ไม่มีปัญหากบัขั้นตอนการฝึกหดัซ่ึงอาจใชเ้วลานานมาก 
5) ไม่ตอ้งการเขา้ใจวธีิการแกปั้ญหา ตอ้งการเพียงแค่ใหปั้ญหาไดรั้บการแกไ้ขเท่านั้น 
 
ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบระหวา่งประสาทในสมองมนุษยก์บัโครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาท โครงข่ายประสาทเทียม 
นิวเคลียส นิวรอน 
เดนไดรท ์ อินพุต 
แอกซอน เอาตพ์ุต 
ไซแนป ค่าถ่วงน ้าหนกั 
 
2.8  สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทยีม 
         การเช่ือมโยงเซลล์ประสาทเทียมจ านวนหน่ึงเขา้ดว้ยกนัเป็นโครงข่ายประสาทเทียมนั้น
สามารถเช่ือมโยงแบบใดก็ไดอ้ย่างไม่มีขอบเขตจ ากดั อย่างไรก็ตามในทางปฏิบติัแลว้เทคนิคการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมมกัจะถูกออกแบบมาให้ใช้งานไดก้บัสถาปัตยกรรมโครงข่าย
ประสาทเทียมท่ีมีลกัษณะเฉพาะเท่านั้น สถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีพบทัว่ไป ซ่ึงจะมี
ลกัษณะหลกั ๆ คือ 
 1) จ  านวนชั้น จะประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ คือ ชั้นน าเขา้ (Input Layer) ชั้นส่งออก (Output 
Layer) และชั้นซ่อน (Hidden Layer) ซ่ึงจะอยูร่ะหวา่งชั้นน าเขา้และชั้นส่งออกในโครงข่ายประสาท
เทียมอาจมีชั้นซ่อนไดห้ลายชั้น 
 2) การเช่ือมต่อระหว่างชั้น ทุก ๆ โหนด (node) ในชั้นน าเข้าจะส่งสัญญาณไปยงัทุก ๆ 
โหนดในชั้นซ่อนชั้นแรก และทุก ๆ โหนดในชั้นซ่อนชั้นแรกจะส่งสัญญาณไปยงัทุก ๆ โหนดใน
ชั้นถดัไปจนในท่ีสุดทุก ๆ โหนดในชั้นซ่อนชั้นสุดทา้ยจะสัญญาณไปยงัทุก ๆ โหนดในชั้นส่งออก 
 3) การท างานของชั้นต่าง ๆ ชั้นน าเขา้ไม่มีการประมวลผลท าหน้าท่ีรับสัญญาณเขา้แล้ว
กระจายออกไปยงัแต่ละโหนดในชั้นถดัไปเท่านั้น แต่ส่วนชั้นซ่อน และชั้นน าออกนั้นจะมีการ
ประมวลผลก่อนกระจายออกไปยงัโหนดชั้นถดัไป 
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2.9  โครงสร้างพืน้ฐานของโครงข่ายประสาทเทยีม 
         โครงสร้างพื้นฐานของโครงข่ายประสาทเทียมจะมีลักษณะเป็นการประกอบกันของ
รูปแบบโครงสร้าง ดงัต่อไปน้ี 
 2.9.1 แบบป้อนไปข้างหน้า (Feed Forward Network) 
  ขอ้มูลท่ีประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะถูกส่งไปในทิศทางเดียวจากชั้น
น าเขา้ส่งต่อมาเร่ือย ๆ จนถึงชั้นส่งออก โดยไม่มีการยอ้นกลบัของขอ้มูล หรือแมแ้ต่โหนด (Node) 
ในชั้นเดียวกันก็ไม่มีการเช่ือมต่อระหว่างกนั อาจจดัได้เป็น 2 แบบย่อย คือ แบบมีชั้นของเซลล์
ประสาทชั้นเดียว (Single Layer) และแบบมีชั้นของเซลล์ประสาทหลายชั้น (Multilayer) โดยปกติ
แลว้การเช่ือมโยงจะถูกก าหนดข้ึนระหวา่งชั้นท่ีติดกนั โดยจะมีการเช่ือมโยงระหวา่งเซลล์ประสาท
เทียมทุกตวัจากชั้นหน่ึง ๆ ไปยงัเซลล์ประสาทเทียมทุกตวัในชั้นต่อไป ซ่ึงในบางสถาปัตยกรรมอาจ
มีการเช่ือมโยงขา้มชั้นก็ได ้ดงัรูปท่ี 2.6 
 
 
รูปท่ี 2.6 สถาปัตยกรรมของ Feed forward network  
[http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 
 
 2.9.2 แบบมีการป้อนไปเวยีนกลบั (Feedback Network) 
  ขอ้มูลท่ีประมวลผลในโครงข่ายประสาทเทียมจะมีการเช่ือมโยงท่ีถูกก าหนดข้ึน
ระหวา่งเซลล์ประสาทเทียมในชั้นหน่ึง ๆ ยอ้นกลบัไปยงัชั้นอ่ืน ๆ ก่อนหนา้นั้น หรือแมแ้ต่ภายใน
ชั้นเดียวกนัเอง จะมีการป้อนกลบัเขา้ไปยงัโครงข่ายประสาทเทียมหลาย ๆ คร้ังจนกระทัง่ไดค้  าตอบ
ออกมาบางทีเรียกวา่ Recurrent Network ดงัรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 สถาปัตยกรรมของ Feedback network  
[http://alaska.reru.ac.th/text/ann.pdf] 
 
2.10  ประเภทของโครงข่ายประสาทเทยีม 
         เราสามารถจ าแนกตามจ านวนชั้น (Layer) ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 2.10.1 โครงข่ายประสาทเทียมที่มี เซลล์ประสาท ช้ันเดียว  (Single Layer Neural 
Network) 
  มีค่าถ่วงน ้ าหนักเช่ือมต่อเพียงชั้นเดียว โหนดชั้นอินพุต (Input Layer Node) จะ
แยกออกจากกนั และรับสัญญาณมาจากภายนอก ส่วนโหนดชั้นเอาต์พุต (Output Layer Node จะ
เป็นผลตอบสนองจากโครงข่ายประสาทเทียม โดยโหนดชั้นอินพุตจะท าการเช่ือมต่อกบัหน่วย
เอาทพ์ุตทั้งหมด แต่ไม่เช่ือมต่อกบัโหนดอินพุตอ่ืน ๆ และโหนดชั้นเอาทพ์ุตจะไม่เช่ือต่อกบัโหนด
เอาทพ์ุตอ่ืน ๆ เช่นกนัดงัรูปท่ี 2.8 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 โครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ีมีเซลลป์ระสาทชั้นเดียว 
[H. Jack, 1991] 
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  หลกัการปรับตวัของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีเซลลป์ระสาทชั้นเดียวแบบจ าลอง
ของ แมคคลัลอชและพิทส์ (McCulloch and Pitts) ในยคุแรกแสดงไวด้งัสมการท่ี 2.1 



n
i
iiwxX
1
                                            (2.1) 
โดยท่ี X  คือ ผลรวมระหวา่งค่าถ่วงน ้าหนกักบัอินพุต 
ix  คือ อินพุตตวัท่ี i 
iw  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัตวัท่ี i 
ฟังกช์นัการกระตุน้ (Activation Function) จะถูกเรียกวา่ Sign Function หรือ 
Signum Function ดงันั้นเราสามารถแสดง Actual  เอาตพ์ุตของนิวรอนท่ีใช ้Sign Activation 
Function ไดด้งัน้ี 



n
i
iiwxsigny
1
][                                                                                (2.2) 
โดยท่ี y  คือ ค่า Actual เอาตพ์ุต 
                             คือ ค่าขีดแบ่ง 
  ix  คือ อินพุตตวัท่ี i 
iw  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัตวัท่ี i 
ฟังกช์นัการกระตุน้ของนิวรอนท่ีนิยมใชแ้สดงไดด้งัรูปท่ี 2.9 
 
 
𝑌𝑠𝑡𝑒𝑝 = {
1, 𝑖𝑓 𝑋 ≥ 0
0, 𝑖𝑓 𝑋 < 0
    𝑌𝑠𝑖𝑔𝑛 = {
+1, 𝑖𝑓 𝑋 ≥ 0
−1, 𝑖𝑓 𝑋 < 0
     𝑌𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑 =  
1
1 + 𝑒−𝑥
 
 
รูปท่ี 2.9 ฟังกช์นัการกระตุน้ของนิวรอน 
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ขั้นตอนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีเซลลป์ระสาทชั้นเดียว (Linear 
Perceptron) มีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 : Initialization  
ก าหนดค่าถ่วงหน ้าหนกัเร่ิมตน้ (Initial weights) w1, w2, …. wn และค่าขีดแบ่ง (Threshold) 
ใหมี้ค่าแบบสุ่ม (random)  
ขั้นตอนที ่2 : Activation 
ท าการ Activate the Perceptron โดยการป้อนอินพุต )(x),...(x),(x n21 ppp  เพื่อท าการ
ค านวณค่า Actual เอาตพ์ุตท่ี Iteration เท่ากบั 1 โดยใชส้มการดงัน้ี 



n
i
ii pwpxsteppY
1
)()([)(  ]                                                           (2.3) 
โดยท่ี  )(pY  คือ ค่า Actual เอาตพ์ุต 
)( pwi  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกั 
)( pxi  คือ ค่าอินพุต 
  คือ ค่าขีดแบ่ง 
n คือ จ านวนของชุดขอ้มูลอินพุต  
ขั้นตอนที ่3 : Weight Training 
ท าการอพัเดท (update) ค่าถ่วงน ้าหนกัของ perceptron ดงัสมการท่ี 2.4 ถึง 2.6 
)()()1( pwpwpw iii                                                             (2.4) 
โดยท่ี )1( pwi  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัใหม่ 
    )( pwi  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกั 
)(pwi  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไป 
)()()( pepxpw ii                                                                (2.5) 
โดยท่ี )(pwi  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไป 
  คือ อตัราการเรียนรู้ (Learning Rate)  
)( pxi  คือ ค่าอินพุต 
)( pe  คือ ค่าความผดิพลาด 
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)()()( pYpYpe d                                                                              (2.6) 
โดยท่ี )( pe  คือ ค่าความผดิพลาด 
)( pYd คือ ค่าเอาตพ์ุตท่ีตอ้งการ  
)(pY คือ ค่าเอาตพ์ุตท่ีได ้
ขั้นตอนที ่4 : Iteration 
ท าการเพิ่ม Iteration p ไปอีก 1 จากนั้ นกลับไปท าในขั้นตอนท่ี 2 และท าการ Repeat 
Process ทั้งหมดจนกระทัง่ระบบเขา้สู่สภาวะของการลู่เขา้ 
 2.10.2 โครงข่ายประสาทเทยีมทีม่ีเซลล์ประสาทหลายช้ัน (Multilayer Neural Network) 
  เป็นโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลล์ประสาทหลายชั้น ซ่ึงอาจจะมีชั้น
ซอ้น 1 ชั้น หรือมากกวา่ก็ได ้โดยในแต่ละชั้นจะประกอบดว้ยโหนด (Node) หรือเปรียบไดก้บัเซลล์
ประสาท และมีการเช่ือมต่อโดยมีค่าถ่วงน ้ าหนกัของเส้นท่ีเช่ือมต่อระหวา่งโหนดของแต่ละชั้น ดงั
รูปท่ี 2.10 
 
 
รูปท่ี 2.10 โครงข่ายประสาทเทียมแบบท่ีมีเซลลป์ระสาท 3 ชั้น  
[H. Jack, 1991] 
 
- i , j และ k หมายถึงนิวรอนในชั้นอินพุต, ชั้นซ่อน และชั้นเอาตพ์ุต ตามล าดบั 
- ชุดขอ้มูลอินพุต nxxx ,...,, 21 จะถ่ายทอดผา่นโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 
- ชุดขอ้มูลค่าความผิดพลาด leee ,...,, 21  จะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 
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ชุดขอ้มูลค่าความผดิพลาดเร่ิมจากชั้นเอาตพ์ุตและท างานยอ้นกลบัมายงัชั้นซ่อน 
ชุดขอ้มูลค่าความผดิพลาดท่ีเอาตพ์ุตของนิวรอน k ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 2.7 
)()()( , pypype kkdk                                                                        (2.7) 
โดยท่ี )( pek  คือ ค่าความผดิพลาดของ neuron k  
)(, py kd  คือ เอาตพ์ุตเป้าหมายของ neuron k  
)( pyk   คือ เอาตพ์ุตของ neuron k  
ดงันั้น เราจะใชส้มการในการอพัเดทค่าถ่วงน ้าหนกัของชั้นเอาตพ์ุต ดงัน้ี 
)()()1( pwpwpw jkjkjk                                                              (2.8) 
โดยท่ี )1( pw jk  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัใหม่ระหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
     )(pw jk  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
)(pw jk คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
)(pw jk  = )()( ppy kj                                                     (2.9) 
โดยท่ี   )(pw jk  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
  คือ อตัราการเรียนรู้ 
)(py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  
)( pk  คือ error gradient ท่ี neuron k   
ในชั้นเอาตพ์ุต error gradient สามารถหาไดจ้ากการอนุพนัธ์ของ Activation 
Function คูณกบัค่าความผดิพลาด ของ neuron เอาตพ์ุต ดงันั้น ส าหรับ neuron k ในชั้นเอาตพ์ุตจะ
ได ้
)(
)(
)(
)( pe
px
py
p k
k
k
k 


                                               (2.10) 
โดยท่ี )( pk  คือ error gradient ท่ี neuron k ในชั้นเอาตพ์ุต  
)( pyk  คือ เอาตพ์ุตของ neuron k   
)( pxk  คือ อินพุตของ neuron k  
)( pek  คือ ค่าความผดิพลาดของชั้น neuron k  
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จาก Sigmoid Activation สมการท่ี (2.12) สามารถแทนไดด้งัน้ี 
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(2.11)     
ดงันั้น จะได ้
  )()(1)()( pepypyp kkkk                        (2.12) 
ถา้ตอ้งการหาค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นอินพุตกบัชั้นซ่อนจะสามารถ
หาไดจ้ากสมการเดียวกนั คือ 
)()()( ppxpw jiij                                           (2.13) 
โดยท่ี )(pwij  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นอินพุตกบัชั้นซ่อน 
  คือ อตัราการเรียนรู้ 
)( pxi  คือ อินพุตของ neuron i  
)(pj คือ error gradient ท่ี neuron j  ในชั้นซ่อน 
  


l
k
jkkjjj pwppypyp
1
)()()(1)()(                (2.14) 
โดยท่ี )(pj  คือ error gradient ท่ี neuron j  ในชั้นซ่อน 
)(py j  คือ เอาตพ์ุตของ neuron j  
)( pk  คือ error gradient ท่ี neuron k ในชั้นเอาตพ์ุต 
)(pw jk  คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
l  คือ จ านวนของนิวรอนในชั้นเอาตพ์ุต  
 
;
1
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jijij pwpxpX )()()(                         (2.15) 
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ขั้นตอนการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีมีเซลลป์ระสาทหลายชั้นมี
ขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่1 : Initialization 
ก าหนดค่าถ่วงน ้าหนกัและค่าขีดแบ่งแบบสุ่มตวัเลขและกระจายค่าใหอ้ยูใ่นช่วงดงัน้ี 







mm
9.2
,
9.2                                  (2.16) 
โดยท่ี m = จ านวนอินพุตของนิวรอน 
ขั้นตอนที ่2 : Activation 
(a) ค านวณ actual เอาตพ์ุตของนิวรอนในชั้นซ่อน 

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1
)()()(                          (2.17) 
(b) ค านวณ actual เอาตพ์ุตของนิวรอนในชั้นเอาตพ์ุต 
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)()()(                                  (2.18) 
ขั้นตอนที ่3 : Weight Training 
การปรับค่าถ่วงน ้าหนกัในกระบวนการ Back-Propagation  
(a) ค านวณค่า error gradient ของ neurons ในชั้นเอาตพ์ุต 
  )()(1)()( pepypyp kkkk                 (2.19) 
โดยท่ี )()()( , pypype kkdk   
ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
)(pw jk  = )()( ppy kj                                      (2.20)   
ค่าถ่วงน ้าหนกัใหม่ระหวา่งชั้นซ่อนกบัชั้นเอาตพ์ุต 
 )1(pw jk )()( pwpw jkjk                                                (2.21) 
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(b) ค านวณค่า error gradient ของ neurons ในชั้นซ่อน 
  


l
k
jkkjjj pwppypyp
1
)()()(1)()(                                        (2.22)  
ค่าถ่วงน ้าหนกัท่ีเปล่ียนไประหวา่งชั้นอินพุตกบัชั้นซ่อน 
)()()( ppxpw jiij                                                                (2.23)  
ค่าถ่วงน ้าหนกัใหม่ระหวา่งชั้นอินพุตกบัชั้นซ่อน 
)()()1( pwpwpw ijijij                                                                     (2.24) 
ขั้นตอนที ่4 : Iteration 
ท าการเพิ่ม Iteration p ไปอีก 1 จากนั้นกลบัไปท าในขั้นตอนท่ี 2 และ Repeat Process 
ทั้งหมดจนกระทัง่ไม่เกิดความผดิพลาดอีก 
 
2.11  การวเิคราะห์ข้อมูลปัจจัยด้านคุณภาพของบริการก่อนใช้ในการสร้างแบบจ าลอง  
         ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ  (QoS Parameter) และคะแนนความพึงพอใจ  (Opinion 
Score) ท่ีถูกเก็บรวบรวมจะน ามาวิเคราะห์เพื่อเลือกค่าปัจจยัด้านคุณภาพองบริการในการท่ีจะ
น ามาใช้ในการท านายคะแนนคุณภาพประสบการณ์  (QoE Score) ซ่ึงต้องมีความสัมพันธ์กับ
คะแนนความพึงพอใจท่ีผูใ้ช้งานไดป้ระเมินดงันั้น จึงมีกระบวนการวิเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพ
ของบริการจากการวิเคราะห์ค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) ซ่ึงเป็นการหาความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปรตน้ก็คือปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ช้งานซ่ึงค่า
สหสัมพนัธ์ท่ีค  านวณได้  เรียกว่า  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ และการวิเคราะห์ความเช่ือมั่น
ระหวา่งตวัแปรดงัน้ี 
 2.11.1 การวเิคราะห์ความสัมพันธ์ของปัจจัยด้านคุณภาพของบริการกับคะแนนความพึง
พอใจจากผู้ใช้งาน  
  ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Paramters) กับคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (Opinion Score) ซ่ึงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการในแต่ละบริการการจะมีค่าท่ีแตกต่างกนัโดยท่ีในแต่ละบริการจะถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพนัธ์ โดยใช้ก าหนดเกณฑ์ความสัมพนัธ์จากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพื่อน าไปใช้ใน
การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดงัสมการ 2.25 
25 
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 โดยท่ี  ir  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งคะแนนความพึงพอใจกบัปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการตวัท่ี i 
  y  คือ คะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
  xi คือ ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการตวัท่ี i 
  ทิศทางของความสัมพนัธ์( Direction  of  the   Relationship  ) ในการหาลกัษณะ
ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัด้านคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจนั้นมีทิศทางของ
ความสัมพนัธ์ได ้ 3  แบบ  คือ 
  1. สหสัมพนัธ์ทางบวก  (Positive  Correlations)  หมายถึงเม่ือตวัแปรตวัหน่ึงเพิ่ม
หรือลดลงอีกตวัแปรหน่ึงก็จะเพิ่มข้ึนหรือลดลงไปดว้ย 
  2. สหสัมพนัธ์ทางลบ  (Negative  Correlations )  หมายถึงเม่ือตวัแปรตวัหน่ึงมีค่า
เพิ่มข้ึนหรือลดลงอีกตวัหน่ึงจะมีค่าเพิ่มหรือลดลงตรงขา้มเสมอ 
  3. สหสัมพันธ์เป็นศูนย์  (Zero  Correlations )    หมายถึงตัวแปรสองตัวไม่ มี
ความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 
 2.11.2 การคัดเลือกตัวแปรท านายของปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ 
 ในการคดัเลือกตวัแปรของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพื่อน าไปใชส้ร้างแบบจ า
ของคุณภาพของประสบการณ์นั้นจะทดสอบระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความ
พึงพอใจมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่  เป็นการทดสอบว่าตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์ ซ่ึงจะใช้
ตวัอกัษรภาษากรีก คือ   ( rho ) ซ่ึงเขียนเป็นสมมติฐานทางสถิติ  ไดด้งัน้ี 
H0  :  0    ( ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์กนั ) 
H1  :  0  ( ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 
เม่ือค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จากสมการ (2.25) แลว้ตอ้งการทราบวา่ค่า
สหสัมพนัธ์ท่ีค  านวณไดน้ั้นมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่สามารถท าไดโ้ดยการค านวณค่าสถิตทีเท็ส 
(t-test) จากสมการดงัน้ี 
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 โดยท่ี  N  คือ จ านวนชุดขอ้มูล 
ri คือ ค่าสัมประสิทธิสหสัมพนัธ์ระหวา่งระหวา่งคะแนนความพึงพอใจกบัปัจจยั
ดา้นคุณภาพของบริการ ตวัท่ี i 
  ค่า t ท่ีค  านวณไดน้ าไปเทียบกบัค่าวกิฤตของท่ีไดจ้ากตารางวกิฤตหรือสามารถ
เทียบไดก้บัตารางค่าวกิฤตของค่าสหสัมพนัธ์เพียร์สัน โดยถา้ค่า t ท่ีค  านวณไดมี้ค่ามากกวา่ค่าวกิฤต
แสดงวา่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยท่ี 
tค านวน> tวิกฤต  ปฎิเสธ H0 ยอมรับ H1  (ตวัแปรสองตวัมีความสัมพนัธ์กนั ) 
  tค านวน< tวิกฤต ปฎิเสธ H1 ยอมรับ H0  (ตวัแปรสองตวัไม่มีความสัมพนัธ์กนั ) 
โดยงานวจิยัน้ีก าหนดระดบันยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 หรือท่ีระดบัความเช่ือมัน่มากกวา่ร้อยละ 95 
 
2.12  ปริทศัน์วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
         จากทฤษฎีท่ีกล่าวไปในหัวข้อก่อนหน้าน้ี โดยท าการส ารวจปริทัศนน์วรรณกรรมท่ี
เก่ียวข้องกับงานวิจยัได้พอสังเขป ได้ดังน้ี จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ (M. 
Fiedler, T. Hossfeld, and P. Tran-Gia, 2010) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัแนวคิดของการใชว้ธีิการของสมการ
เอกซ์โพเนนเชียล เพื่อใช้ในความหาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพ
ของการบริการท่ีเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพียงหน่ึงปัจจยั 
พบวา่มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าการหาความสัมพนัธ์จากวิธีการใชส้มการลอการึทึม ซ่ึงเป็นวิเคราะห์
จากตวัแปรตน้ (ตวัแปรตน้ หมายถึง ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ) เพียงหน่ึงตวัแปรท่ีส่งผลต่อ
ตวัแปรตาม (ตวัแปลตาม หมายถึง คะแนนความพึงพอใจ) ในความเป็นจริงอาจจะมีมากกวา่หน่ึงตวั
แปรท่ีส่งผลต่อตวัแปรตาม โดยจะถูกน าไปใช้กบับริการของ Voice Over IP และ Web Browser 
จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมของ (H. J. Kim and S. G. Choi, 2010) การใชว้ิธีการของสมการ
เอกซ์โพเนนเชียล เพื่อใช้ในความหาความสัมพนัธ์ระหว่างคุณภาพของประสบการณ์กบัคุณภาพ
ของการบริการท่ีเป็นผลมาจากการวดัเชิงปริมาณของปัจจยัดา้นคุณภาพของการบริการหลายปัจจยั  
เม่ือเทียบกับ (M. Fiedler, T. Hossfeld, and P. Tran-Gia, 2010) ท่ีใช้ตวัแปรต้นเพียง 1 ตัว แต่ก็มี
ความซับซ้อนของระดับน ้ าหนักของตัวแปรต้นแต่ละตัวท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของ
ประสบการณ์และไม่มีรูปแบบท่ีอา้งอิงได ้ 
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 จากการส ารวจปริทัศน์วรรณกรรมงานวิจยัของ  (Wang Tianyi, Pervez Anjum amd Zou  
Hua, 2010) ซ่ึงเป็นการแมปป้ิง (Mapping) ความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์
ท่ีใช้ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ โดยตวัช้ีวดัคุณภาพวิดีโอส าหรับบริการสตรีมม่ิงวิดีโอซ่ึง
ปริทศัน์วรรณกรรมน้ีไม่ไดร้ะบุถึงประสิทธิภาพของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และยงัมี
ขั้นตอนในการวเิคราะห์ท่ียุง่ยากซบัซ้อนจากการหาค่าถ่วงน ้าหนกัของตวัแปรตน้แต่ละตวัเพื่อไดม้า
ซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์ในการใชท้  านายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 
 จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมของ  (F. Agboma and A. Liotta, 2008) ซ่ึงเป็นวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการกับคะแนนความพึงพอใจท่ีได้จากผูใ้ช้งานใน
บริการวิดีโอสตริมม่ิง (Video Streaming) โดยวิธีการของการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อน าไปใชใ้นการ
คาดการณ์คะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการใช้ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการเพื่อช่วยให้
ผูป้ระกอบการน าไปใชจ้ดัสรรทรัพยากรของเครือข่าย ซ่ึงแบบจ าลงคุณภาพของประสบการณ์ดว้ย
วธีิการน้ีมีความสัมพนัธ์ค่อนขา้งต ่า 
 จากการส ารวจปริทัศน์วรรณกรรมของ (Du and Haiqing, 2009) ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์จากการใชว้ิธีการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) โดย
ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เพื่อสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซอ้น
จากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมโดยใช้ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการส าหรับ
บริการวดีิโอสตรีมม่ิงในการท านายคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ซ่ึงแบบจ าลองท่ีไดน้ั้นมีความ
ซับซ้อนในกระบวนการสร้างแบบจ าลอง น าไปสู่ประสิทธิภาพท่ีดี จากการส ารวจปริทัศน์
วรรณกรรมของ  (Kaiyu Wang, Yumei Wang and  Lin Zhang, 2014) แบบจ าลองคณภาพของ
ประสบการณ์ถูกสร้างข้ึนดว้ยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงไดม้าซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีมี
ความซบัซ่อนนั้นมีประสิทธิกวา่วธีิการใชส้มการเชิงเส้นถดถอยในการท านายคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์จากการใช้ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการส าหรับบริการวีดีโอสตรีมม่ิงในเครือข่ายไร้
สาย (Wireless Network) ซ่ึงยงัไม่ไดน้ ามาประยุกใช้กบัเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการของเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีความแตกต่างจากเครือข่ายอ่ืน โดยเฉพาะค่า
ปัจจัยเหล่าน้ี ท่ีได้รับอิทธิพลมาจาก การเฟดของช่องสัญญาณ (Propagation Fading Channel) 
ถึงแมว้า่จะมีบางงานวิจยัท่ีมีการศึกษาหาความสัมพนัธ์ส าหรับการให้บริการวิดีโอบนเครือข่ายไร้
สาย จากการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมของ (Zheng and Kan, 2015) ใช้วิธีการโครงข่ายประสาท
เทียมในการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการกบัคะแนนความพึงพอใจโดย
การประยุกต์ใช้ในบริการวิดีโอบนเครือข่าย LTE แต่ไม่ได้รับข้อสรุปใด ๆ ท่ีเป็นรูปแบบการ
ประมาณคุณภาพของประสบการณ์ 
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 จากปริทัศน์วรรณกรรมเหล่าน้ียงัไม่มีงานวิจัยใดท่ีหารูปแบบความสัมพันธ์ส าหรับ
เครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีถึงแม้ว่าจะมีบางงานวิจยัท่ีพยายามหาความสัมพนัธ์แต่ก็ยงัไม่ได้รับ
ขอ้สรุปใด ๆ จึงเป็นแนวคิดของงานวิจยัท่ีจะสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในเครือข่าย
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีในยุคปัจจุบนัท่ีมีผูใ้ช้งานจ านวนมากท่ีเขา้ใช้งานบริการมลัติมีเดียต่าง ๆ ซ่ึงผู ้
ให้บริการไดเ้ล็งเห็นถึงการพฒันาเครือข่ายเพื่อตอบสนองต่อความพึงพอใจผูใ้ชง้านจากปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการโดยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงผลส าเร็จจากงานวจิยัสามารถเป็นตวัช้ีวดั
ถึงความส าเร็จในการใหบ้ริการ 
 เน่ืองด้วยโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพและมีโครงสร้างและ
หลกัการท างานคล้ายกับสมองมนุษย ์(McCulloch, 1943) ซ่ึงจะมีการจ าลองกระบวนการเรียนรู้
ภายในของขอ้มูลระหวา่งตวัแปรตน้และเป้าหมายภายในท่ีเพื่อให้ไดม้าซ่ึงสมการทางคณิตศาสตร์ท่ี
ซับซ้อนในการน าไปใช้คาดการตดัสินใจหรือประเมินท่ีมีการตดัสินใจคลา้ยกบักลุ่มตวัอย่างของ
มนุษย์ท่ีเป็นผูป้ระเมินความพึงพอใจ ผลของระดับความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานจึงเป็นเร่ืองท่ีผู ้
ใหบ้ริการควรจะใหค้วามส าคญั เพื่อใหผู้ใ้หบ้ริการน าไปปรับปรุงคุณภาพของบริการท่ีจะรักษาและ
ดึงดูดผูใ้ช้บริการ รวมไปถึงก่อให้เกิดผลดีต่อการแข่งขันระหว่างผูใ้ห้บริการและเป็นผลดีต่อ
ผูใ้ชบ้ริการท่ีจะไดรั้บบริการท่ีมีคุณภาพท่ีตอบสนองต่อความตอ้งการ  
 
2.13 สรุปท้ายบท 
         ในเน้ือหาทั้งหมดของบทท่ีสองได้กล่าวถึงโครงข่ายประสาทเทียม หลกัการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียม คุณสมบติัความสามารถและลกัษณะของขอ้มูลท่ีเหมาะสมของโครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงจะอธิบายถึงหลักการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจากสมการทาง
คณิตศาสตร์ในการป้อนขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลขและเป้าหมายท่ีตอ้งการให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้
เพื่อให้ไดม้ากซ่ึงค่าเกณฑใ์นการน าไปใชท้  านายผลจากการป้อนขอ้มูลตวัแปรตน้ของงานวิจยั ซ่ึงมี
ความยืดหยุ่นสูงจนสามารถจ าลองขบวนการของปัญหาของคู่ชุดขอ้มูล อินพุต-เอาต์พุต ท่ีมีความ
ซบัซ้อนมากจนไม่สามารถจ าลองแบบในเชิงน่าจะเป็นได ้ซ่ึงในบทน้ีกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิติท่ีถูกน ามาใชใ้นงานวจิยัเพื่อคดัเลือกตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์จากการวิเคราะห์ความเช่ือมัน่ 
พิจารณาถึงค่าสหสัมพนัธ์และแนวโนม้ของปัจจยัดา้นคุณภาพของประสบการณ์กบัคะแนนความพึง
พอใจ ในส่วนสุดท้ายเป็นการกล่าวถึงการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมท่ีได้ท าการส ารวจมา จาก
ทฤษฎีและการส ารวจปริทศัน์วรรณกรรมน้ีจะน าไปท าการออกแบบเพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์ท่ีมีความยืดยุน่และน าไปใชป้ระโยชน์กบัผูป้ระกอบการในบริการต่าง ๆ ส าหรับ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ียคุปัจจุบนั 
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บทที ่3 
การออกแบบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
 
3.1  กล่าวน า 
 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึง การออกแบบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์เพื่อใช้
ประเมินคุณภาพของประสบการณ์และสังเคราะห์ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ ด้วยวิธีการ
โครงข่ายประสาทเทียมในกระบวนการวเิคราะห์และสังเคราะห์ในงานวิจยั โดยในส่วนแรกจะเป็น
การกล่าวน าหัวขอ้ของบทน้ี ส่วนท่ีสองจะเป็นการกล่าวถึงปัญหาและความเป็นมาของงานวิจยัใน
การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ ในส่วนท่ีสามจะกล่าวถึงขอ้มูลท่ีได้จากอุปกรณ์
สมาร์ทโฟนท่ีใช้ในการเก็บผลปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในแต่ละบริการ ส่วนท่ีส่ีจะกล่าวถึง
วิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ส่วนท่ีห้าจะกล่าวถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลและการ
ออกแบบการทดลองในงานวิจยัจากการสร้างแบบจ าลองท่ีไดจ้ากสองกลุ่มตวัอยา่งสองพื้นท่ีในการ
เก็บขอ้มูล ส่วนท่ีหกจะกล่าวถึงอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียมท่ีถูกน ามาใชใ้นงานวิจยั ส่วนท่ี
เจ็ดจะเป็นโครงสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ และส่วนสุดทา้ยจะกล่าวถึงการสรุป
ทา้ยบท 
 
3.2  ปัญหาและความเป็นมาของงานวจิัย 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยีโครงข่ายไร้สาย (Mobile Network) มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองในการ
ให้บริการขอ้มูลความเร็วสูง ซ่ึงมีผูใ้ช้งานจ านวนมากเขา้ใช้งานบริการในรูปแบบต่าง ๆ เกิดผลท่ี
ตามมาดว้ยมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ีเพิ่มข้ึนของผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ท าให้เกิดการ
แข่งขนัระหว่างผูป้ระกอบการหรือผูใ้ห้บริการโครงข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ซ่ึงส่ิงท่ีจะดึงดูดและ
รักษาจ านวนผูใ้ชง้านได ้จ าเป็นตอ้งเขา้ถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อบริการจากเครือข่ายของ
ผูใ้ห้บริการไดม้อบให้ ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้านไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นคุณภาพของ
บริการ ปัจจยัดา้นราคาของบริการ ปัจจยัความคุม้ค่า ปัจจยัความช่ืนชอบของผูใ้ชง้าน และปัจจยัอ่ืน 
ๆ ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีล้วนส่งผลต่อจ านวนผูใ้ช้งานและการเติบโตเศรษฐกิจท่ีผูป้ระกอบการทุกราย
ตอ้งการ ซ่ึงในอดีตท่ีผ่านมาปัจจยัด้านคุณภาพของบริการเป็นผลการด าเนินงานท่ีส าคญัของทุก
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เครือข่ายเพราะมนัสามารถวดัไดจ้ริงและช่วยให้วิศวกรสามารถปรับปรุงเครือข่าย อยา่งไร
ก็ตาม ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพียงสะทอ้นในมุมมองของเครือข่ายเท่านั้น
ซ่ึงไม่ไดร้ะบุความพึงพอใจของผูใ้ชง้านแต่อยา่งใด ผูใ้ชง้านบางกลุ่มไดส้ัมผสักบัการบริการท่ีไม่ดี 
เน่ืองจากการเขา้ถึงของจ านวนผูใ้ช้งานในพื้นท่ีท่ีมากเกินไป แมค้วามแรงของสัญญาณจะดีก็ตาม 
ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขา้ถึงผูใ้ชง้านดว้ยการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน บริการมลัติมีเดีย
บนเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีซ่ึงบริการเหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งมีการส่งขอ้มูลความเร็วสูง บนพื้นฐาน
ของเทคโนโลยีในปัจจุบันเช่น WCDMA หรือ LTE-A ดังนั้ นเพื่อเพิ่มและรักษาจ านวนผูใ้ช้ท่ี
ผูป้ระกอบการมีความกงัวลจึงมีพารามิเตอร์ใหม่ท่ีเป็นตวัแทนของความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ท่ี
เรียกว่า คุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience)  ซ่ึงเป็นผลมาจากตัวช้ีวดัปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการท่ีได้จากการวดัผลในเครือข่ายของผูใ้ห้บริการ โดยท่ีปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการของเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมีความแตกต่างจากเครือข่ายอ่ืน โดยเฉพาะช่องสัญญาณใน
ระบบส่ือสารเคล่ือนทีจะได้รับอิทธิพลจากส่ิงแวดลอม้ท่ีอยู ่รอบ ๆ ไม่ว่าจะเป็นสัญญาณรบกวน 
สัญญาณแทรกสอด (พีระพงษ์, 2556) หรืออิทธิพลมาจากการเฟดของช่องสัญญาณ (Propagation 
Fading Channel) และจ านวนของผูใ้ช้งานท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงจะก่อให้เกิดความล่าช้าในการรับส่งขอ้มูล
อนัเป็นผลกระทบต่อความพึงพอใจในการใชบ้ริการ ซ่ึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านนั้นจะถูก
แบ่งออกทั้งหมด 5  ระดบัตามมาตรฐานของ ITU-T P.800 ประกอบไปดว้ย นอ้ยมาก นอ้ย พอใช ้ดี 
และดีมาก โดยมีคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 ตามล าดบั หากผูใ้ชง้านมีระดบัความพึงพอใจท่ีไม่ดีจะส่งผล
ต่อการยกเลิกการใช้บริการและเลือกใช้เครือข่ายใหม่ท่ีตอบสนองความตอ้งการหรือใช้บริการท่ี
ดีกวา่ ซ่ึงถา้หากผูป้ระกอบการสามารถท่ีจะรับรู้ความพึงพอใจของผูใ้ชง้านนั้นไดก่้อนก็จะสามารถ
ท่ีจะรักษาผูใ้ช้งานเดิมและดึงดูดผูใ้ช้งานรายใหม่ได้ ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงได้เสนอวิธีการในการ
ประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ (Quality of Experience) เป็นแนวทาง
การจดัการอยา่งหน่ึงของคุณภาพของบริการ (Quality of Service) ซ่ึงเป็นคุณภาพโดยรวมของระบบ
จากมุมมองของผูใ้ช้และยงัเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพการท างานแบบ End-to-End ในการเข้าถึง
ระดับความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซ่ึงสามารถบ่งช้ีถึงความส าเร็จในการให้บริการท่ีจะใช้เป็น
เคร่ืองมือในการแข่งขนัของผูใ้หบ้ริการ  
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รูปท่ี 3.1 ผูใ้ชง้านไดรั้บบริการท่ีไม่ดีแมค้วามแรงของสัญญาณโดยรอบอยูใ่นระดบัท่ีดี 
 
3.3  ข้อมูลจากอปุกรณ์สมาร์ทโฟน 
 ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีใช้ในการเก็บผลค่าปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีติดตั้ งบน
อุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีผูใ้หบ้ริการส่วนใหญ่ใชง้านในการเก็บผลจากการไดร์ฟเทส (Drive test) และ 
วอล์กเทส (Walk test) ในงานวิจยัน้ีจะน ามาใช้ในการเก็บผลข้อมูลของปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการ (QoS Parameters) และให้ผูใ้ช้งานท าการประเมินความพึงพอใจจากขอบเขตของแต่ละ
บริการท่ีก าหนดในโปรแกรม AZENQOS ท่ีน ามาประยุกต์เพื่อใช้ในงานวิจัยน้ีโดยมีบริการท่ี
ประกอบไปดว้ย Call Youtube Facebook Line และ Web browser จะถูกเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าปัจจยั
ด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพื่อน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ 
 
 
รูปท่ี 3.2 บริการท่ีใชใ้นการทดสอบความพึงพอใจ 
 
 ขอ้มูลท่ีได้จากโปรแกรม AZENQOS ท่ีประกอบไปด้วยบริการ Call Youtube Facebook 
Line และ Web browser ในเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีระบบ WCDMA และ LTE ซ่ึงค่าปัจจยัดา้น
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คุณภาพของบ ริการ (QoS Parameters) ท่ี ได้จากโปรแกรมมีอยู่  3  ส่ วนส าห รับงานวิจัย น้ี
ประกอบด้วย End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters โดยขอบเขตของแต่ละ
บริการจากการก าหนดค่าในโปรแกรม AZENQOS ทั้งน้ีเพื่อให้ผูใ้ชง้านประเมินความพึงพอใจจาก
การ ด าเนินการในโปรแกรม AZENQOS เพื่อเก็บข้อมูลปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ในแต่ละบริการ โดยท่ีข้อแต่ต่างในแต่ละบริการในส่วนของ  End Parameters ท่ี
แตกต่างกนัจากโปรแกรม AZENQOS ไดด้งัน้ี 
 บริการ Call ประกอบไปดว้ย  
- Setup Duration (ms.) 
- MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration (ms.) 
- CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 
- CSFB-EMM_ExtendedServiceRequest to MM_CM_SERVICE_REQUEST 
duration (ms.) (ซ่ึงมีเฉพาะในขณะท่ีอุปกรณ์ก าลงัจบัสัญญาณในระบบ 4G) 
 บริการ Youtube ประกอบไปดว้ย 
- Throughput_Download_App (Kbps.) 
- YouTube_Duration_To_First_Play (s.) 
- YouTube_Buffering_Count (n.) 
- YouTube_Buffering_Duration (s.) 
 บริการ Facebook ประกอบดว้ย 
- Post_photo_duration_time (s.) 
- Download_photo_duration_time (s.) 
- Throughput post photo (Kbps.) 
- Throughput download photo (Kbps.) 
 บริการ Line ประกอบดว้ย 
- LINE_Send_Time (ms.) 
- LINE_Send_Duration (s.) 
- LINE_Load_Photo_Result_Time (ms.) 
- LINE_Load_Photo_Duration (ms.) 
 บริการ Web browser ประกอบดว้ย 
- Web_Duration_Time (s.) 
- Web_Throughput_Download_App (Kbps.) 
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 ส าหรับในส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters ในแต่ละระบบจะแตกต่างกนั
ตามเทคโนโลยขีองสถาปัตยกรรมเครือข่ายซ่ึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการแสดงดงัไดรู้ปท่ี 3.3  
 
 
 
รูปท่ี 3.3 Radio Parameters และ Data Parameters ในระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 ขอบเขตของบริการท่ีก าหนดในโปรแกรม AZENQOS  
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 จากรูปท่ี 3.4 ซ่ึงจะเป็นส่วนโปรแกรมภายในบริการท่ีก าหนดของโปรแกรม AZENQOS ท่ี
ประกอบไปดว้ยบริการท่ีไดก้ าหนดไวเ้พื่อใชใ้นการเก็บผลและประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน
ซ่ึงประกอบไปด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web browser บนระบบ WCDMA 
ดา้นซา้ยของรูปท่ี 3.4 และระบบ LTE ท่ีดา้นขวา 
 
3.4  วธีิการประเมนิคุณภาพของประสบการณ์ 
 ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เป็นตัวช้ีวดัคุณภาพรูปแบบหน่ึงใน
มุมมองของเครือข่ายเพราะสามารถสะทอ้นให้เห็นถึงประสิทธิภาพหรือน าใปใชเ้ป็นตวัช้ีวดัในการ
ปรับปรุงเครือข่ายของผูใ้ห้บริการ ซ่ึงค่าปัจจยัต่าง ๆ นั้ นสามารถวดัได้จากอุปกรณ์ท่ีใช้เฉพาะ
เพื่อให้ทราบและเขา้ถึงขอ้มูลเชิงปริมาณหรือขอ้มูลเชิงคุณภาพท่ีแสดงให้ทราบถึงค่าปัจจยัเหล่านั้น
จากมุมมองของเครือข่าย  
 งานวิจยัน้ีได้ใช้อุปกรณ์สมาร์ทโฟนเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้เพื่อการทดสอบและประเมินผล
ความพึงพอใจจากผูใ้ช้งาน โดยค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีใช้
โปรแกรม AZENQOS ซ่ึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในส่วนท่ีผูใ้ช้งานไดรั้บจากบริการบน
อุปกรณ์สมาร์ทโฟนจากขอบเขตท่ีก าหนดในงานวิจยัท่ีไดแ้ก่บริการ Call Youtube Facebook Line 
และ Web Browser ท่ีใช้ในการทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน เพื่อน าไปสร้างแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์  
 ดว้ยวิธีการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เพื่อสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัความพึงพอใจ
ของผูใ้ช้งานในงานวิจยัน้ีประกอบไปด้วย 2 วิธีการ ก็คือ วิธีการประเมินผลอตันัย (Subjective 
Evaluation Method ) ซ่ึงจะเป็นการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่งผูใ้ชง้าน โดยน าคะแนน
ความพึงพอใจเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่ง หรือท่ีเรียกกวา่ (Mean Opinion Score : MOS) ดงัท่ีระบุไวต้าม 
(ITU-T P.800, 2006) มาเป็นภาพสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัคุณภาพของประสบการณ์ของเครือข่ายผู ้
ให้บริการโดยวิธีการน้ีมีขอ้ดีท่ีสะทอ้นถึงระดบัความพึงพอใจของผูใ้ช้บริการไดอ้ย่างแม่นย  าไม่
ซบัซ้อนแต่ใชเ้วลานานและมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง เพื่อเขา้ถึงเพียงแค่พื้นท่ีและกลุ่มตวัอยา่งท่ีสนใจ
เท่านั้น และวธีิการท่ีสองเรียกวา่ วธีิการประเมินผลวตัถุประสงค ์(Objective Evaluation Method ) ท่ี
ไดเ้สนอใน (ITU-T P.862, 2001) และ (ITU-T G.107, 2005) ซ่ึงจะเป็นวิธีการประเมินคุณภาพของ
ประสบการณ์จากปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS 
มาเป็นภาพสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัความพึงพอใจในแง่ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE 
Score) ซ่ึงมีข้อดีท่ีช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการเข้าถึงความพึงพอใจจากผูใ้ช้งานในแง่ของ
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คะแนนคุณภาพของประสบการณ์แต่ก็มีความซบัซอ้นของแบบจ าลองเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงประสิทธิภาพ
ท่ีดีซ่ึงเป็นวิธีการท่ีจะตอ้งใช้วิธีการประเมินผลอตันัย  (Subjective Evaluation Method ) ควบคู่ไป
กบัการเก็บรวบรวมค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) เพื่อน าขอ้มูลไปใช้สร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ให้ไดม้าซ่ึงแบบจ าลองท่ีใช้เพียงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการ (QoS Parameters) เพื่อใชใ้นการประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 
 
 
Subjective Evaluation MethodMobile Service
Objective Evaluation Method
Base Station 
Service
  QoS parameters
QoE Level 
Score
 
 
รูปท่ี 3.5 วธีิการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ 
 
3.5  การเกบ็รวบรวมข้อมูลของบริการและการออกแบบการทดลอง 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการ
ก าหนดกลุ่มตวัอย่างท่ีสนใจและทดสอบในพื้นท่ีท่ีจะก าหนด เพื่อศึกษาอิทธิพลท่ีส่งผลความพึง
พอใจจากค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีได้จากโปรแกรม AZENQOS ซ่ึง
เป็นโปรแกรมท่ีถูกติดตั้งบนสมาร์ทโฟนท่ีจะถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ีโดยมีปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการประกอบไปด้วย 3 ส่วนได้แก่ End-Parameters Radio-Parameters และ Data-
Parameters ซ่ึงทั้ งสามส่วนน้ีในงานวิจยัจะเรียกว่า All-Parameters ซ่ึงเป็นปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการ (QoS Parameters) ท่ีไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีผูใ้ช้งานจากกลุ่มตวัอย่างท าการทดสอบ
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ตามบริการท่ีไดก้ าหนดเพื่อประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการในโทรศพัท์สมาร์ทโฟนบน
ระบบ WCDMA และ LTE  
 การก าหนดระดบัของความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ีมีต่อบริการต่าง ๆ นั้นจะถูกแปลงขอ้มูล
เชิงคุณภาพเป็นของมูลเชิงปริมาณหรือตวัเลข ซ่ึงก าหนดระดับคะแนนของความพึงพอใจตาม
มาตรฐานใน ITU-P.800 ซ่ึงแต่ละระดบัแสดงไดใ้นรูปท่ี 3.6 
 
 
 
รูปท่ี 3.6 ระดบัคะแนนของความพึงพอใจท่ีมีต่อบริการท่ีผูใ้ชง้านไดรั้บ 
 
 3.5.1  การเกบ็รวบรวมข้อมูลของบริการ 
  การเก็บรวบรวมขอ้มูลของแต่ละบริการผูใ้ช้งานจะท าการใช้บริการต่าง ๆ ท่ีได้
ก าหนดจากโทรศพัท์สมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งโปรแกรม AZENQOS โดยมี Script ท่ีถูกสร้างข้ึนเพื่อใช้
ในการทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ช้งานส าหรับการประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ีโดยเฉพาะ ซ่ึงใน
ส่วนของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) โปรแกรมจะท าการจดัการเก็บขอ้มูล
และรวบรวมตามแทร็ค (Track) ท่ีไดบ้นัทึกไวโ้ดยอตัโนมติั ในส่วนของคะแนนความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้านท่ีประเมินในแต่ละบริการ ในขั้นตอนของการประเมินผลจากการทดสอบประกอบไปดว้ย 
- ให้ผูท้ดสอบท าการทดสอบจากการใช้เคร่ืองมือท่ีก าหนดให้โดยจะมีบริการ
ต่าง ๆ ประกอบด้วย Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บน
ระบบ WCDMA และ LTE 
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- ในแต่ละบริการผูท้ดสอบจะตอ้งทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการประเมินความพึง
พอใจของแต่ละบริการไดแ้ก่ 
o Call ระยะเวลาในการโทรติดหลังจากได้รับสัญญาณแจง้เตือน  ซ่ึง
เวลาท่ีมากไปจะส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจท่ีไม่ดี ทั้งน้ีก็ข้ึนอยู่ผู ้
ทดสอบซ่ึงความพึงพอใจของแต่ละคนอาจจะไม่เหมือนกนั 
o Youtube การเล่นวิดีโอในขณะท่ีโปรแกรมท างานไดแ้ก่ การเร่ิมเล่น
วิดีโอ การกระตุกของวิดีโอ ซ่ึงทั้งน้ีระดบัความพึงพอใจต่อบริการ
ของแต่ละคนก็อาจจะแตกต่างกนั โดยก าหนดความละเอียดของวดีิโอ
ไวท่ี้ 1080p 
o Facebook ระยะเวลาในการอัปโหลด ดาวน์โหลด  รูปภาพ ดูจาก
พารามิเตอร์ภายในโปรแกรม  AZENQOS ในระหว่างโปรแกรม
ท างาน ซ่ึงเวลาท่ีมากไปจะส่งผลระดบัความพึงพอใจท่ีไม่ดี 
o Line ระยะเวลาในการส่งรูปภาพรับรูปภาพในขณะท่ีท าโปรแกรม
ท างาน 
o Web Browser ระยะเวลาในการโหลดหน้าเว็บซ่ึงจะส่งผลถึงระดับ
ความพึงพอใจท่ีดีเม่ือมีระยะเวลาท่ีต ่า โดยดูจากพารามิเตอร์ภายใน
โปรแกรม AZENQOS  
- หลงัจากการโปรแกรม AZENQOS ท างานเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผูใ้ชง้านจะตอ้ง
ท าการประเมินความพึงพอใจของแต่ละบริการและกรอกขอ้มูลเชิงเทคนิคใน
การติดแทร็ค (Track) เพื่อใช้ในการรวบรวมขอ้มูลท่ีผูใ้ช้งานประเมินกบัค่า
ปัจจยัของระบบท่ีไดจ้ากโปรแกรม 
  ข้อมูลท่ีได้จากแบบทดสอบในส่วนของคะแนนความพึงพอใจจากผู ้ใช้งาน 
(Opinion Score) และขอ้มูลท่ีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS ในขณะท่ีผูใ้ช้งานท าการทดสอบก็คือ 
ปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) จะเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นชุดข้อมูลของกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการเก็บผลการประเมินความพึงพอใจในพื้นท่ีท่ีก าหนด จากนั้นก็จะถูกน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีส่งผลต่อคะแนนความพึงพอใจ 
(Opinion Score) ท่ีผูใ้ช้งานได้ท าการทดสอบ เพื่อน าค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ ท่ีส่งผลต่อ
ความพึงพอใจ โดยมีค่าความเช่ือมั่นและค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์เพื่อเลือกไปใช้สร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม และน าไปใชใ้นการสังเคราะห์
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ถึงค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เพื่อน าไปใชใ้นการปรับปรุงเครือข่าย
ต่อไป  
 3.5.2  การออกแบบการทดลอง 
  งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีเก็บผลและการทดลองจริงในพื้นท่ีท่ีก าหนดจากกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีสนใจบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีท าการติดตั้ งโปรแกรมเพื่อกับค่าปัจจัยต่าง ๆ ของ
เครือข่ายในระหวา่งการใชบ้ริการซ่ึงเปรียบเสมือนกบัการท่ีผูใ้ชง้านไดท้ดสอบจากการใชอุ้ปกรณ์
สมาร์โฟนท่ีใช้งานอยู่ประจ าเพียงแค่การบริการท่ีถูกก าหนดข้ึนเพื่อใช้ในการสอบนั้นเป็นการ
ก าหนดจากผูใ้ห้บริการเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีการจดัเก็บข้อมูลของบริการเหล่านั้นอยู่
ประจ าจากการท่ีมีจ านวนท่ีมีผูใ้ชบ้ริการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย  
  พื้นท่ีและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นงานวิจยัโดยพื้นท่ีท าการเก็บผลเพื่อสร้างแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์ในการศึกษาแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีจะน าไปพฒันานั้น
ในส่วนแรก ใชก้ลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 ท่ีอยูใ่นขอบเขตช่วงอายุ 18 – 25 ปี ท่ีก าลงัศึกษาใน
ระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เก็บผลการ
ประเมินความพึงพอใจในบริเวณพื้นท่ีเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อศึกษาและออกแบบ
การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียมจากการใชปั้จจยัดา้น
คุณภาพของบริการในการใชป้ระเมินคะแนนความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 
  ในส่วนท่ีสองจะเลือกกลุ่มตวัอย่างเป็นตวัแทนนักศึกษาบณัฑิตศึกษา สาขาวิชา
วิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อเก็บข้อมูลในการสร้างแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและนครราชสีมาในการศึกษาถึงปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละพื้นท่ี ท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ทั้งน้ีค่า
ปัจจยัท่ีประกอบไปดว้ย End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters จะน ามาวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ของค่าปัจจยัเหล่าน้ี โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งเดียวกนัทดสอบใชบ้ริการแต่มีพื้นท่ีแตกต่าง
กนัในการวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้จากการเก็บผลในกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาถึงค่า
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจ ท่ีจะหาขอ้สรุปถึงผลท่ีเกิดจากการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์มีความเหมือนท่ีแตกต่างกนัในดา้นของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ ซ่ึงพื้นท่ีในการ
เก็บผลดงัน้ี 
- กรุงเทพมหานคร พื้นท่ีในการเก็บผลไดแ้ก่ สยาม, ประตูน ้ า, ตลาดนดัจตุจกัร, 
แยกราชประสงค,์ ลาดพร้าว ฯลฯ 
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- นครราชสีมา พื้ น ท่ี ในการเก็บผลได้แก่  ห้ างสรรพสินค้าเดอะมอลล์
นครราชสีมา, ในเขตตัวเมืองนครราชสีมา, ลานอนุสาวรีย์ท้าวสุรนารี , 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ฯลฯ 
  ในส่วนท่ีสามจะเป็นการเปรียบเทียบความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในกลุ่มตวัอย่าง
ตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา สาขาวิชาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี กบั
กลุ่มตัวแทนของบุคคลวัยท างานเพื่อหาข้อสรุปถึงค่าปัจจัยด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ท่ีแตกต่างกนัเม่ือก าหนดเกณฑ์คุณภาพของประสบการณ์เพื่อท่ีจะใช้น าไปปรับปรุง
เครือข่าย ทั้งน้ีกลุ่มตวัแทนของบุคคลวยัท างานจะท าการเก็บขอ้มูลเฉพาะในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร
ในบริเวณ เช่นเดียวกนักลุ่มตวัแทนของนักศึกษารับบณัฑิตศึกษา สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  
  ดังนั้ นในส่วนแรกท่ีท าการเก็บผลเพื่อศึกษาและพัฒนากระบวนการภายใน
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในการท่ีจะน าไปใช้งาน ในส่วนท่ีสองจะเป็นการศึกษา
ผลกระทบของค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) โดยการท่ีจะสร้างแบบจ าลอง
จากส่วนของ End Parameters และ All Parameters เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปถึงค่าปัจจยัเหล่าน้ี และในส่วน
ท่ีสามจะเป็นการศึกษาระดับความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกันโดยใช้ค่าปัจจยัท่ีได้
ขอ้สรุปจากส่วนท่ีสอง ภายในค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการก าหนด
เกณฑ์ระดบัคุณภาพของประสบการณ์ในการสะทอ้นถึงค่าปัจจยัเหล่าน้ี เพื่อระบุความตอ้งการของ
กลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่างในและน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรงเครือข่ายต่อไป 
 
3.6  อลักอรึทมึนิวรอนเน็ตเวร์ิคทีใ่ช้ในงานวจิัย  
 จากการศึกษาปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการออกแบบสร้างแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมนั้นเน่ืองจากมีความสามารถในการจ าลอง
พฤติกรรมทางกายภาพของระบบท่ีมีความซับซ้อนจากขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ระหวา่งปัจจยัดา้นคุณภาพ
ของบริการ (QoS Parameters) และเป้าหมายของการเรียนรู้ก็คือคะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน 
(Opinion Score) โดยส าหรับงานวิจยัน้ีจะใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีการเรียนรู้แบบแพร่กระจาย
ยอ้นกลับ (Feed-Forward Neural Networks) จะมีการใช้อลักอริทึมแบบแบ็คพรอพาเกชั่น (Back 
Propagation Algorithm) เพื่อใช้ในการปรับปรุงค่าถ่วงน ้ าหนักของเครือข่าย (Network Weight) 
หลังจากป้อนข้อมูลส าหรับเรียนรู้ให้แก่เครือข่ายในแต่ละคร้ังแล้วค่าท่ีส่งออก (Output) จาก
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เครือข่ายจะถูกน าไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีคาดหวงั แล้วท าการค านวณหาค่าความผิดพลาด ซ่ึงค่า
ความผดิพลาดน้ีส่งกลบัเขา้สู่เครือข่ายเพื่อใชแ้กไ้ขค่าถ่วงน ้าหนกัภายในเครือข่ายต่อไป  
 เน่ืองด้วยอัลกอริทึมแบ็คพรอพาเกชั่นเป็นสมการในการเรียนรู้ท่ี ง่ายท่ีสุดจากการ
แพร่กระจายข้อมูลแบบยอ้นกลับซ่ึงเป็นอัลกอริทึมท่ีใช้ฝึกให้โครงข่ายประสาทเทียมเรียนรู้
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหว่างค่าอินพุต (Input) และเป้าหมาย (Target) ท่ีตอ้งการโดยมีหลกัการ
คล้ายกับสมองมนุษยใ์นแง่ของโครงข่ายประสาทเทียม คือ การรวมกลุ่มแบบขนานของหน่วย
ประมวลผลย่อย ๆ และการเช่ือมต่อน้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เกิดสติปัญญาของโครงข่าย เม่ือ
พิจารณาขนาดของสมองมีขนาดใหญ่กวา่โครงข่ายประสาทเทียมอยา่งมาก รวมทั้งเซลลป์ระสาทใน
สมองยงัมีความซับซ้อนกว่าหน่วยย่อยของโครงข่ายประสาทเทียม อย่างไรก็ดีหน้าท่ีส าคญัของ
สมอง เช่น การเรียนรู้ยงัคงสามารถถูกจ าลองข้ึนอยา่งง่ายดว้ยโครงข่ายประสาทน้ี ซ่ึงหมายถึงกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีประเมินความพึงพอใจของบริการจะแทนด้วยการน าค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ 
(QoS Parameters) ใช้ป้อนเข้าแบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจึงท าให้
คะแนนความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์จากการท านายของแบบจ าลองเหมือนกบั
การท าน ากลุ่มตวัอยา่งท่ีประเมินความพึงพอใจ 
 3.6.1  การเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
  หลกัการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้าท่ีมีการเรียนรู้
แบบแพร่ยอ้นกลบั (Feed-Forward Backpropagation Neural Network) เป็นการเรียนรู้จากขอ้มูลจะ
ใชส้ร้างแบบจ าลองโดยค านวณหาความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้ (Input) และผลลพัธ์ (Output) 
ซ่ึงโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีเซลล์ประสาทหลายชั้น (Multi-layer Neural Network) เป็นโครงข่าย
ประสาทเทียมประกอบดว้ยหลายชั้น ซ่ึงอาจจะมีชั้นซ้อน 1 ชั้น หรือมากกว่าก็ได ้โดยในแต่ละชั้น
จะประกอบด้วยโหนด (Node) หรือเปรียบได้กับตวัเซลล์ประสาท และมีการเช่ือมต่อโดยมีค่า
น ้าหนกัของเส้นท่ีเช่ือมต่อระหวา่งโหนดของแต่ละชั้น ดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 โครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีเซลลป์ระสาท 3 ชั้น 
[H. Jack, 1991] 
 
-  i , j และ k หมายถึง นิวรอนในชั้นอินพุต, ชั้นซ่อน และชั้นเอาตพ์ุต ตามล าดบั 
-  m, n กล่าวถึง จ านวนของนิวรอนในชั้นอินพุต, ชั้นซ่อน 
- ชุดขอ้มูลอินพุตจะถ่ายทอดผา่นโครงข่ายจากซา้ยไปขวา 
- ชุดขอ้มูลค่าความผดิพลาดจะถ่ายทอดยอ้นกลบัจากขวาไปซา้ย 
 
  โครงข่ายประสาทเทียมแบบป้อนไปขา้งหน้าท่ีมีการเรียนรู้แบบแพร่ยอ้นกลับ 
(Feed-Forward Backpropagation Neural Network) ซ่ึงในส่วนขั้นตอนของการเรียนรู้ของโครงข่าย
ประสาทเทียมนั้น จะเป็นการป้อนขอ้มูลไปขา้งหน้าโดยการ Activation เพื่อหาค่าความผิดพลาด 
(Error) ระหว่าง เป้าหมายท่ีใช้สอนกบัค่าเอาต์พุตท่ีได้จากการ Activation และท าการปรับค่าถ่วง
น ้ าหนกัยอ้นกลบัโดยท าการปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัชั้นเอาตพ์ุตไปชั้นซ้อน และปรับค่าถ่วงน ้ าหนกัชั้น
ซอ้นไปยงัชั้นน าเขา้หรือเรียกวา่ชั้นอินพุต (Input) 
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รูปท่ี 3.8 การประมวลผลของโครงข่ายประสาทเทียม 
 
  ฟังก์ชนัท่ีใช้ในการตดัสินใจในการ Activation ของนิวรอนท่ีนิยมใช้แสดงไดด้งั
รูปท่ี 2.9 โดยงานวิจยัน้ีได้มุ่งเน้นไปท่ี Sigmoid Function ท่ีช่วงของโดเมนตั้งแต่ ลบอินฟินิต้ีถึง
อินฟินิต้ี โดยท่ี ช่วงเรนจ์มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 เท่านั้น ซ่ึงในเซลล์ประสาทของงานวิจยัซ่ึงเป็นค่า
เป้าหมายท่ีใช้ในการตดัสินใจในชั้นส่งออกหรือท่ีเรียกว่าเอาต์พุตซ่ึงแต่ละโหนดนั้นจะก าหนด 0 
หรือ 1 ตามเงือนไขของระดบัความพึงพอใจ ในขั้นตอนของการเรียนรู้จะประกอบไปดว้ย 
 ขั้นตอนที ่1 : Initialization 
เร่ิมจากการสุ่มค่าถ่วงน ้ าหนักภายในเครือข่ายประสาทท่ีเช่ือมกนัระหว่างนิวรอนในชั้น
น าเขา้เช่ือมกบันิวรอนในชั้นซ่อนและนิวรอนในชั้นซ่อนเช่ือมต่อกบันิวรอนในชั้นส่งออก 
โดยแต่ละเส้น เรียกวา่ลิงคเ์วท (Link Wight) และสุ่มค่าขีดแบ่งภายในนิวรอนของแต่ละชั้น 
ค่าขีดแบ่งมีการสุ่มตวัเลขและกระจายค่าให้อยูใ่นช่วง -2.9 ต่อจ านวนนิวรอนในชั้นน าเขา้ 
ถึง 2.9 ต่อจ านวนนิวรอนในชั้นน าเขา้ท่ีได้จากการหาอนุพนัธ์ของ Sigmoid Function ซ่ึง
เป็นฟังก์ชนัท่ีใช้ในการตดัสินใจในโครงข่ายประสาทเทียมเทียมท่ีอตัราการเรียนรู้ท่ี 0.05 
ซ่ึงเป็นการก าหนดค่าท่ีเหมาะสมในการสุ่มช่วงตวัเลขของค่าถ่วงน ้าหนกัและค่าขีดแบ่งใน
การเรียนรู้ของขอ้มูลดงัสมการท่ี 3.1 
  






mm
9.2
,
9.2                     (3.1) 
43 
 
การก าหนดระดบัความพึงพอใจท่ีจะถูกใชเ้ป็นเป้าหมาย (Target) ในขั้นตอนของการเรียนรู้ 
โดยในงานวิจยัน้ีได้ออกแบบจ านวนนิวรอนในชั้นส่งออกหรือท่ีเรียกว่า Output Node 
เท่ากบั 5 โหนด จากระดบัความพึงพอใจท่ีมีอยู่ 5 ระดบัไดแ้ก่ น้อยมากมีคะแนนความพึง
พอใจเท่ากบั 1 นอ้ยมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 2 พอใชมี้คะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 
3 ดีมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 4 และดีมากมีคะแนนความพึงพอใจเท่ากบั 5 ซ่ึงคะแนน
ความพึงพอใจแต่ละระดับก าหนดเป้าหมายให้แต่ละโหนดในชั้นส่งออกของโครงข่าย
ประสาทเทียมในตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี เม่ือมีความพึงพอใจท่ีต ่ามาก โหนดท่ี 5 จะมีค่าเท่ากบั 0 
โหนดท่ี 4 จะมีค่าเท่ากับ 0 โหนดท่ี 3 จะมีค่าเท่ากับ 0 โหนดท่ี 2 จะมีค่าเท่ากับ 0 และ
โหนดท่ี 1 จะมีค่าเท่ากบั 1 ส าหรับความพึงพอใจท่ีดีมากจะก าหนดให้ โหนดท่ี 5 จะมีค่า
เท่ากบั 1 โหนดท่ี 4 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดท่ี 3 จะมีค่าเท่ากบั 0 โหนดท่ี 2 จะมีค่าเท่ากบั 0 
และโหนดท่ี 1 จะมีค่าเท่ากบั 0 ทั้งน้ีการก าหนดเป้าหมายเร่ิมตน้ในแต่ละโหนดจะมีเพียง
แค่ค่า 0 หรือ 1 เท่านั้น เพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้ Sigmoid Function ท่ีใชใ้นการตดัสินใจ
ภายในโครงข่ายประสาทเทียมน้ี 
 
ตารางท่ี 3.1 ตารางก าหนดค่าเป้าของโครงข่ายประสาทเทียมในชั้นส่งออก 
ความพงึ
พอใจ 
ระดับ
คะแนน 
ก าหนดเป้าหมายของ Neurons ในช้ันส่งออก 
โหนดที ่5 โหนดที ่4 โหนดที ่3 โหนดที ่2 โหนดที ่1 
นอ้ยมาก 1 0 0 0 0 1 
นอ้ย 2 0 0 0 1 0 
พอใช ้ 3 0 0 1 0 0 
ดี 4 0 1 0 0 0 
ดีมาก 5 1 0 0 0 0 
 
 ขั้นตอนที ่2 : Activation  
การป้อนขอ้มูลไปขา้งหนา้โดยการ Activation เพื่อหาค่าค่าเอาตพ์ุต โดยการป้อนค่าปัจจยั
ด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) คูณกับค่าถ่วงน ้ าหนักท่ีเช่ือมระหว่างเซลล์
ประสาทและลบดว้ยค่าขีดแบ่งเพื่อหาค่า เอาต์พุตของนิวรอนในชั้นซ่อน (Hidden Layer) 
และเอาต์พุตของนิวรอนในชั้นเอาต์พุต (Output Layer) ตามล าดบัจากซ้ายไปขวาดงัรูปท่ี 
3.8 ดงัสมการท่ี 2.15 ในแต่ละชั้นของการค านวณ actual เอาตพ์ุตของนิวรอน 
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a.) การค านวณ Actual เอาตพ์ุตของนิวรอนในชั้นซ่อน (Hidden Layer) 
  
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b.) ค านวณ Actual เอาตพ์ุตของนิวรอนในเอาตพ์ุต (Output Layer) 
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 ขั้นตอนที ่3 : Weight Learning  
ซ่ึงเป็นการปรับค่าถ่วงน ้าหนกัในกระบวนการแบค็พรอพาเกชัน่ (Back-Propagation) โดย
ท่ี Gradient Descent on Error ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี 3.4 
2)(
2
1
 
k
kk ytE                    (3.4) 
โดยท่ี  tk คือ ค่าเป้าหมายของนิวรอนในชั้นเอาตพ์ุตโหนดท่ี k 
yk คือ ค่าเอาตพ์ุตของนิวรอนในชั้นเอาตพ์ุตโหนดท่ี k 
ความสัมพนัธ์ในการปรับค่าถ่วงน ้ าหนัก ijw และ jkw เพื่อลดข้อผิดพลาดโดยรวมของ
โครงข่ายประสาทเทียม คือ การเปล่ียนแปลงของค่าถ่วงน ้ าหนักแปลผนัตรงกบัอนุพนัธ์
ของ Gradient Descent on Error เทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั โดยท่ีสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 
3.5 
W
E
W


   
W
E
W


                      (3.5) 
ท่ีมาของกระบวนการเรียนรู้ค่าถ่วงน ้าหนกั (Weight Learning) ในการปรับค่าน ้าหนกัท่ี
เช่ือมต่อระหวา่งนิวรอนชั้นเอาตพ์ุตกบัชั้นซ้อน jkw  ดงัน้ี 
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รูปท่ี 3.9 การะแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชั้นเอาตพ์ุตไปยงัชั้นซ่อน 
 
jk
jk
w
E
w


                      (3.6) 
การปรับค่าถ่วงน ้าหนกัจากกฎของ Chain Rule ดงัสมการ 3.7 
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โดยท่ี Derivative of the error with respect to the activation 
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ซ่ึง Derivative of the activation with respect to the net input 
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เม่ือ 
)1(
1
knetk e
y

 มาจาก Sigmoid Function ท่ีใชใ้นการตดัสินใจจะไดว้า่ 
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 Derivative of the net input with respect to a weight
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
 จะได ้
Weight Learning 
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เพราะฉะนั้น Weight change rule for a hidden to output weight จะเท่ากบั 
    jkkkjkkkjk yyyeyyyew
k 
 )1()1(              (3.12) 
โดยสมการท่ีใชป้รับค่าน ้าหนกัระหวา่งชั้นเอาตพ์ุตท่ีเช่ือต่อกบัชั้นซอ้นจะไดว้า่ 
jkjk yw                   (3.13) 
ซ่ึงค่าน ้าหนกัใหม่ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งชั้นเอาตพ์ุตกบัชั้นซ้อนจะไดว้า่ 
)()()1( pwpwpw jkjkjk                (3.14) 
ท่ีมาของกระบวนการ Weight Learning ในการปรับค่าน ้าหนกัท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง นิวรอน
ชั้นเอาตพ์ุตกบัชั้นซอ้น ijw  ดงัน้ี 
 
รูปท่ี 3.10 การะแพร่กระจายแบบยอ้นกลบัของชั้นซ่อนไปยงัอินพุต 
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เพราะฉะนั้น Weight change rule for a input to hidden weight จะเท่ากบั
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โดยสมการท่ีใชป้รับค่าน ้าหนกัระหวา่งชั้นซอ้นท่ีเช่ือมต่อกบัชั้นอินพุตจะไดว้า่ 
ijij xw                   (3.18) 
ซ่ึงค่าน ้าหนกัใหม่ท่ีเช่ือมต่อระหวา่งชั้นซอ้นกบัชั้นอินพุตจะไดว้า่ 
)()()1( pwpwpw ijijij                 (3.19) 
 ขั้นตอนที ่4 : Iteration 
ท าการเพิ่ม Iteration p ไปอีก 1 จากนั้นกลบัไปท าในขั้นตอนท่ี 2 จนครบตามจ านวนชุด
ข้อมูลท่ีใช้ในกระบวนการเรียนรู้และ Repeat Process ทั้ งหมดจนกระทั้ งเหลือความ
ผิดพลาดเท่าท่ีสามารถยอมรับได้โดยท่ีความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับดังท่ีแสดงใน
สมการท่ี 3.20 
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ในขั้นตอนสุดทา้ยของการเรียนรู้โครงข่ายประสาทเทียมนั้นก าหนดจากผลบวกของค่า
ความผิดพลาด (Error) ก าลงัสอง (Sum of Square Error) โดยท่ีค่า sse จะมีค่าลดลงเร่ือย ๆ 
ตามจ านวนคร้ังของการ Repeat Process (Epoch) ในการน าชุดขอ้มูลท่ีใช้ในกระบวนการ
เรียนรู้ครบทุกตวั ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.11 เม่ือก าหนดค่าความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับใน
กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม sse = 0.001 จะเห็นไดว้า่ เร่ิมตน้นั้นค่า sse 
จะมีการแกวา่งไปมาเล็กน้อยและมีค่าลดลงเร่ือย ๆ ตาม Epoch ท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือค่า sse ลดลง
จนถึงค่าท่ียอมรับไดต้ามท่ีก าหนดไว ้จะไดว้่าจ  านวนของ Epoch เท่ากบั 19780 คร้ัง ทั้งน้ี
จ  านวนคร้ังจะข้ึนอยูก่บัค่าท่ียอมรับไดข้องการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึงยิ่งมีค่า
ลดลงจะท าให้จ  านวนคร้ัง Epoch ในการเรียนรู้มีการเพิ่มข้ึน และค่าของ Epoch จะข้ึนกบั
การก าหนดโครงสร้างภายในของโครงข่ายประสาทเทียมและความแปรปรวนของขอ้มูลท่ี
น ามาใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ 
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รูปท่ี 3.11 กราฟแสดงตวัอยา่งพฤติกรรมการเรียนรู้ของระบบโครงข่ายประสาทเทียม 
 3.6.2  การทดสอบโครงข่ายประสาทเทยีม 
  หลงัจากท่ีโครงข่ายประสาทเทียมไดรั้บการฝึกสอนเพื่อเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลเสร็จเรียบร้อยแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมจะไดม้าซ่ึงค่าถ่วงน ้ าหนกัและค่า 
ขีดแบ่งท่ีเหมาะสมท่ีแสดงดงัรูปที 3.12 
 
 
รูปท่ี 3.12 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
  น าขอ้มูลท่ีได้จากกระบวนการเรียนรู้มาป้อนเขา้สมการท่ี 3.2 และ 3.3 โดยมีค่า
ถ่วงน ้าหนกัและค่าขีดแบ่งตามผลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนรู้ และท าการถ่วงน ้าหนกัเอาตพ์ุตทั้ง 
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5 โหนด ดงัสมการท่ี 3.21  โดยค่าท่ีไดจ้ากเอาตพ์ุตทั้ง 5 โหนด ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 เพื่อให้ได้
ผลลพัธ์ของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีอยูใ่นช่วงระหวา่ง 1 ถึง 5 
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ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปทดสอบประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมจาก
การป้อนขอ้มูลท่ีใช้ในการเรียนรู้เพื่อท านายเอาต์พุตท่ีได้แลว้เปรียบเทียบค่าสหสัมพนัธ์ระหว่าง
เป้าหมายท่ีตอ้งการดงัสมการท่ี 3.22 
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โดยค่า (Correlation Coefficient) น้ีจะเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์แทนการทดสอบสอบการท านายแบบถูกผิดซ่ึงผลลพัธ์ของงานวิจยัน้ีจะ
ไดค้่าตวัเลขท่ีไดจ้ากการท านายของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาท
เทียมจากการสร้างแบบจ าลองโดยกลุ่มตวัอยา่งท่ีทดสอบใชบ้ริการในการประเมินความพึงพอใจซ่ึง
เปรียบเสมือนการน ากลุ่มตวัอย่างไปประเมินความพึงพอใจท่ีใช้เพียงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของ
บริการ (QoS Parameters) เท่านั้น ทั้งน้ีกลุ่มตวัอย่างท่ีทดสอบส าหรับงานวิจยัอาจจะมีเกณฑ์ความ
พึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บท่ีแตกต่างกนัซ่ึงจะตอ้งท าการเก็บขอ้มูลจ านวนมาก เพื่อใชใ้นการเรียนรู้
ในโครงข่ายประสาทเทียมเพื่อด าเนินการหาความสัมพนัธ์และประมาณค่าความพึงพอใจของกลุ่ม
ตวัอยา่งแทนรายบุคคล 
 3.6.3  รายละเอยีดเพิม่เติมของโครงข่ายประสาทเทยีม 
  โครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการเลียนแบบการท างานของสมองมนุษยซ่ึ์งเหมาะ
ในการแก้ไขปัญหาท่ีซับซ้อนวิธีหน่ึง ด้วยการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ของปัจจยัน าเขา้ (Input) และ
ผลลพัธ์ (Output) โดยปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 
1. การเลือกปัจจยัน าเขา้ (Input) การเลือกปัจจยัน าเขา้มีความสัมพนัธ์กบัผลลพัธ์
ท่ีจะท าให้โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพในกระบวนการเรียนรู้ และ
ทดสอบ การตรวจสอบระหวา่งความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเขา้กบัผลลพัธ์
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สามารถท าได้โดยการวิ เคราะห์สัมประสิท ธ์ิสหสัมพันธ์  (Correlation 
Coefficient) โดยเบ้ืองต้นนั้นเง่ือนไขในการวิเคราะห์จะต้องมีความเช่ือมัน่
มากกวา่ 95%   
2. จ าน วน ชั้ น ซ่ อ น  (Number of Hidden Layer Nodes) [Panchal, 2011] ซ่ึ ง
จ านวนชั้ นซ่อนแต่ละชั้ นเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของ
โครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงจะตอ้งมีความเหมาะสมไม่มากหรือนอ้ยเกินไป ถา้
มากกวา่เกินไปจะเกิดปัญหา Overfitting แต่ถา้นอ้ยเกินไปจะเกิด Underfitting 
ซ่ึงทั้ง 2 เป็นปัญหาท าให้ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมลดลงจาก
การทดสอบสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) ระหว่างผลท่ี
ไดจ้ากค่าเอาตพ์ุตและเป้าหมาย 
3. จ านวนขอ้มูลท่ีใชฝึ้กโครงข่ายประสาทเทียมในกระบวนการเรียนรู้ (Data Set 
of  Learning) โครงข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพภายในขอบเขตของ
ขอ้มูลท่ีได้รับการฝึกสอน ซ่ึงถ้าหากข้อมูลท่ีใช้ฝึกสอนมีการกระจายตวัดี
ภายในขอบเขตก็จะส่งผลใหป้ระสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมดีข้ึน 
4. การ Normalization ของข้อมูลท่ีใช้ฝึกสอน ซ่ึงจะต้องปรับข้อมูลให้มีค่า
ในช่วงท่ีเหมาะสมก่อนป้อนเขา้สู่โครงข่ายประสาทเทียมเพื่อประสิทธิภาพท่ีดี 
5. ค่าเร่ิมตน้ของค่าถ่วงน ้ าหนกั (Initialization Weight) จะมีผลต่อการเขา้ใกลจุ้ด 
Local Minimum หรือ Global Minimum ของผลลพัธ์ท่ีได้ ดงันั้นควรก าหนด
ค่าท่ียอมรับได้ (SSE) ในกระบวนการเรียนรู้ท่ีต ่ า ๆ เพื่อเกิดการปรับค่า
น ้ าหนกัท่ีเหมาะสมมากอนัจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาท
เทียม 
6. จ านวนรอบการฝึกสอน (Epoch) ถา้มีค่ามากไปจะท าใหก้ารเรียนรู้มีชา้ลงและ
ถา้หากนอ้ยไปอาจจะท าใหป้ระสิทธิภาพลดลง ทั้งน้ีข้ึนกบัการก าหนดค่า SSE 
ควบคู่ ถา้หาก SSE มีค่าต ่า ๆ และ Epoch ท่ีน้อยเกินไปอาจจะท าให้โครงข่าย
ประสาทเทียมหยุดการเรียนรู้ก่อนท่ีจะถึงเป้าหมายได้ซ่ึงจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพท่ีแยล่ง 
7. ชนิดของฟังก์ชันท่ีใช้ในการตัดสินใจ (Decision Function) ท่ีเหมาะสมจะ
ส่งผลต่อการเรียนรู้และผลลพัธ์ท่ีดี 
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3.7  โครงสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์การน าแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ 
 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจากการใชปั้จจยัดา้น
คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในการประเมินความพึงพอใจของบริการโดยมีโครงสร้าง
ของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีประกอบไปดว้ย 2   ส่วนไดแ้ก่ ส่วนท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) และส่วนท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพ
ของประสบการณ์ (Estimate QoE) ซ่ึงแสดงโรงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมดงัรูปท่ี 3.13 
 
 
 
รูปท่ี 3.13 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม 
 
 3.7.1 การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) 
  ส่วนท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) 
และใชใ้นการสังเคราะห์ถึงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีส่งผลต่อระดบัความ
พึงพอใจของผูใ้ชง้าน โดยแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างข้ึนดว้ยวธีิโครงขายประสาท
เทียมท่ีมีกระบวนทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อนจากการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรท่ีมีรูปแบบการท างาน
คลา้ยกบัสมองมนุษยเ์พื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีเป็นค่าถ่วงน ้ าหนักและค่าขีดแบ่งในรูปแบบของสมการ
ทางคณิตศาสตร์ท่ีจะถูกน ามาใชใ้นการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 
  หลงัจากท่ีไดเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลปัจจยัดา้นคุณของบริการ (QoS Parameters) และ
คะแนนความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน (Opinion Score) ของกลุ่มตวัอยา่งเป้าหมายแลว้ ชุดขอ้มูลจะเก็บ
รวบรวมเพื่อท่ีจะน าไปสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์  (QoE Model) ในแต่ละบริการ 
โดยในส่วนของการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย กระบวนการก่อนเร่ิม 
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(Pre-Processing)  วิเคราะห์ขอ้มูลก่อนสร้างแบบจ าลอง กระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียมให้เกิดการเรียนรู้ขอ้มูลเพื่อสร้างแบบจ าลอง และกระบวนการสังเคราะห์ปัจจยั (Synthesis 
Parameters) ท่ีเป็นการสังเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากผลตอบสนองของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score)  
 3.7.2 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) 
  ส่วนท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์แทนการประเมินความพึง
พอใจจากผูใ้ชง้าน โดยใชเ้พียงปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีไดจ้ากการเก็บผล
การวดับนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งโปรแกรม AZENQOS หลงัจากท่ีไดส้ร้างแบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์เรียบร้อยแลว้ จะเก็บค่าน ้าหนกัค่าเกณฑต่์างค่า ๆ เพื่อน ามาใชง้านจากการเก็บผล 
จากการท าไดร์ฟเทส (Drive test) และหรือ วอล์กเทส (Walk test) ในสถานท่ีต่าง ๆ ท่ีตอ้งการทราบ
ถึงความพึงพอใจของผูใ้ชง้านเพื่อใชใ้นการน าไปปรับปรุงระบบ ในส่วนของโปรแกรมท่ีใชใ้นการ
ประเมินคุณภาพของประสบการณ์ประกอบดว้ย ส่วนของการน าเขา้ขอ้มูล (Import) ซ่ึงจะเป็นการ
น าเขา้ของมูลของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการต าแหน่งแผนท่ีท่ีท าการเก็บผล และน าเขา้ขอ้มูล
ของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Model) ท่ีสร้างข้ึนจากส่วนท่ีใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model)  
  ในส่วนของการประเมินคะแนนคุณภาพประสบการณ์ (Estimate QoE) ซ่ึงจะเป็น
การประเมินค่าคุณภาพของประสบการณ์ โดยท่ีผลท่ีไดจ้ะเป็นค่าคะแนนคุณภาพขงประสบการณ์
จากการป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการและต าแหน่งของพื้นท่ีท่ีเก็บผล และในส่วนน้ีจะเป็นมี
การสังเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากผลตอบสนองของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ต่อ
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) เม่ือมีค่าต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไว ้เพื่อระบุถึงจุดท่ีท าให้
ค่า QoS Parameter ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีจะบ่งบอกได้ถึงปัญหาเบ้ืองตน้จากการท่ีมี QoE Score ต ่า
กว่าเกณฑ์ท่ีไดต้ั้งไว ้และส่วนสุดทา้ยนั้นจะเป็นการแสดงผล (Result) โดยประกอบไปดว้ยแผนท่ี 
(Map) ในการเก็บผลในพื้นท่ีท่ีเก็บผล ขอ้มูลปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) และ
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE Score) ระบุถึงสาเหตุเพื่อน าไปปรับปรุงระบบ  
  การน าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใชง้านจากการเก็บผลค่าปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) จากโปรแกรม AZENQOS ท่ีจะไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของแต่
ละบริการจากการท าไดร์ฟเทสหรือวอล์กเทส ตามพื้นท่ีท่ีตอ้งการทราบผลเพื่อน าสะทอ้นถึงระดบั
ความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ 
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3.8  สรุปท้ายบท 
 ในบทน้ีผูว้ิจ ัยได้แสดงวิธีการออกแบบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์เพื่อใช้
ประเมินคุณภาพของประสบการณ์โดยการใชค้่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ี
ไดจ้ากการเก็บผลบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งโปรแกรม AZENQOS ท่ีถูกน ามาประยุกตใ์ชใ้น
งานวิจยัเพื่อใช้ในการเก็บขอ้มูลและทดสอบจากกลุ่มตวัอยา่งและสมมุติฐานท่ีไดต้ั้งไวจ้ากพื้นท่ีท่ี
แตกต่างกนัและกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัในบริการท่ีใช้งาน ไดแ้ก่ Call Youtube Facebook Line 
และ Web Browser บนระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี WCDMA และ LTE โดยแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ถูกสร้างข้ึนจากแบบจ าลองท าคณิตศาสตร์ท่ีมีการท างานคล้ายกบัสมองมนุษยเ์พื่อ
วิเคราะห์เรียนรู้จากขอ้มูลของค่าปัจจยัท่ีถูกป้อนเขา้แบบจ าลองเทียบกบัคะแนนความพึงพอใจท่ี
ผูใ้ชง้านไดป้ระเมินจากกลุ่มตวัอยา่ง  
 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมมีโครงสร้างหลกัใน
การท างานสองส่วนท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ (Create QoE Model) 
และใชใ้นการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (Estimate QoE) โดยทั้งน้ีในแต่ละส่วนจะ
มีกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูลก่อนสร้างแบบจ าลองและการสังเคราะห์ถึงสาเหตุของค่าปัจจยัดา้น
คุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีส่งผลต่อระดบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE 
Score) จากการตั้งเกณฑ์คะแนนขั้นต ่าเพื่อน าไปใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการปรับปรุงระบบเครือข่ายให้
ตอบสนองต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน ซ่ึงการน าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใชง้าน
ในการประเมินนั้นจะต้องใช้โปรแกรม AZENQOS ในการเก็บผล ไดร์ฟเทส (Drive Test) หรือ 
วอล์กเทส (Walk Test) ตามพื้นท่ีท่ีตอ้งการทราบ และน าเอาขอ้มูลมาใช้ป้อนเขา้แบบจ าลองเพื่อ
ท านายค่าโดยไม่ตอ้งใชก้ลุ่มผูท้ดสอบไปประเมินในพื้นท่ีท่ีตอ้งการทราบผลความพึงพอใจ จากท่ี
กล่าวมาน้ีจะเป็นการออกแบบของงงานวจิยัซ่ึงในบทถดัไปจะเป็นผลของการวจิยั 
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บทที ่4 
แบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์และกำรวเิครำะห์ 
 
4.1  กล่ำวน ำ 
 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอผลของการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์
และการวิเคราะห์จากการเก็บผลทดสอบความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในพื้นท่ีและกลุ่มตวัอยา่งท่ีได้
ออกแบบไวใ้นบทท่ี 3 โดยถูกน ามาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในบริการ
ท่ีก าหนดและสังเคราะห์สาเหตุของปัจจยัด้านคุณภาพของบริการท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ซ่ึงจะถูกตั้งเกณฑ์คะแนนเพื่อสะทอ้นให้เห็นค่าปัจจยัต่าง ๆ ในการพิสูจน์ถึงการน า
แบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนไปใช้งานในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพื้นท่ีต่าง ๆ นั้น
จะตอ้งท าการเปรียบเทียบจากการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างข้ึนจาการเก็บ
ผลการทดสอบความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่งเดียวกนัในพื้นท่ีแตกต่างกนัซ่ึงงานวจิยัน้ีจะเก็บผลใน
พื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา เพื่อใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างของแบบจ าลองท่ี
ถูกสร้างข้ึนจากการเลือกใช้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ 
ส่วนของ End Parameters และส่วน All Parameters ซ่ึงในส่วนน้ีประกอบไปดว้ย  End Parameters 
Radio Parameters และ Data Parameters จะไดแ้บบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีถูกสร้างข้ึน
จากการเก็บผลในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาท่ีประกอบไปดว้ย 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์  ท่ีใช้เพียง End Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์และ 
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใช้ค่าปัจจยัทั้งหมดท่ีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS คือ All 
Parameters ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์  และส าหรับแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีได้จากการเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครท่ีประกอบด้วย 2 แบบจ าลอง ได้แก่ 
แบบจ าลองท่ีถูกสร้างข้ึนในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา โดย จะน าแบบจ าลองเหล่าน้ีมาเปรียบเทียบ
ความแตกต่างในพื้นท่ีของการเก็บผลทดสอบความพึงพอใจท่ีต่างกนั จากนั้นจะเป็นการพิสูจน์
ความแตกต่างของแบบจ าลองท่ีได้จากกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัในพื้นท่ีเดียวกนั เพื่อท่ีจะเขา้ถึง
กลุ่มผูใ้ช้งานในแต่ละกลุ่ม ทั้ งน้ีแบบจ าลองในงานวิจัยนั้ นได้สร้างเพื่อพิสูจน์ถึงวิธีการท่ีได้
ออกแบบไวจ้ากการเก็บผลการทดสอบความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านในกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัใน
พื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัเพื่อสะทอ้นให้เห็นถึงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์และสังเคราะห์ถึงค่า
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ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีส่งผลต่อระดบัคุณภาพของประสบการณ์ท่ีต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไว ้และ
ยงัสามารน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย 
 
4.2  ข้อตกลงในกำรสร้ำงแบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์ 
 ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียมจะใช้
โปรแกรมแมทแลป เพื่อสร้างแบบจ าลองและใช้โปรแกรม AZENQOS ในการทดสอบความพึง
พอใจและเก็บผลค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ หลงัจากได้ขอ้สรุปของการวิจยัแล้วจะท าการ
พัฒนาแบบจ าลอง เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานจากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive test) จาก
โปรแกรม AZENQOS ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์และวิเคราะห์ผลของปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการท่ีจะน าไปใชใ้นเป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย  
 
4.3  กำรสร้ำงแบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์ 
 จากการออกแบบงานวิจยัของการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงท าการก าหนดกลุ่มของผู ้ใช้งาน เพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพ
ประสบการณ์ โดยเลือกกลุ่มตวัอยา่งของนกัศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม ชั้นปีท่ี 4 อยูใ่น
ขอบเขตช่วงอายุ 18 – 25 ปี ท่ีก าลงัศึกษาในระดบัปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ใน
บริเวณพื้นท่ีเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารีท่ีประกอบไปดว้ย 16 โซนไดแ้ก่ อาคารเรียนรวม 1, 
อาคารเรียนรวม 2, อาคารวิชาการ 1, อาคารบรรณาสาร, อาคารกิจการนักศึกษา, โรงอาหารกลาง, 
อาคารสุรพฒัน์, กลุ่มอาคารหอพกันกัศึกษา, โรงพยาบาล มทส., Road Zone 1, Road Zone 2, Road 
Zone 3, Road Zone 4, Road Zone 5, Road Zone 6 และ Road Zone 7 ท่ีแสดงดังรูปท่ี  4.1 โดยมี
จ านวนนกัศึกษาท่ีเขา้รับการทดสอบ 92 คน โดยแบ่งเป็น 16 กลุ่ม ท าการประเมินตามโซนท่ีแต่ละ
กลุ่มไดเ้ลือก ซ่ึงนกัศึกษาแต่ละคนตอ้งประเมินจากผลจากทุกอุปกรณ์ท่ีไดรั้บทั้งหมดคนละไม่ต ่า
กวา่ 12 คร้ัง ในบริการพื้นท่ีท่ีก าหนด 
 จากการออกแบการทดลองจะต้องทดสอบจากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งโปรแกรม 
AZENQOS ท่ี มี บ ริ ก า ร  Call Youtube Facebook Line แ ล ะ  Web Browser บ น ร ะ บ บ
โทรศัพท์ เค ล่ือนท่ี  3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ด้วยการประเมินความพึงพอใจจากการ
ด าเนินการท่ีถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยัน้ี ซ่ึงแต่ละคร้ังท่ีท าการประเมินท าให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูล
สองส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ส าหรับโปรแกรมท่ีใชง้าน
ในแต่ละบริการจะมีทั้ งหมดอยู่ 3 ส่วน ได้แก่ End Parameters ซ่ึงค่าปัจจยัน้ีในแต่ละบริการจะ
แตกต่างกนั และส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีจะมีค่าปัจจยั
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ในแต่ละบริการท่ีเหมือนกนัแต่จะแตกต่างกนัตามเทคโนโลยี ซ่ึงสามารถแสดงดงัรูปท่ี 3.3  ในส่วน
ของค่าปัจจยั Radio Parameters และ Data Parameters ในระบบ 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ซ่ึง
ค่าปัจจยัท่ีไดจ้ากโปรแกรม AZENQOS ทั้งหมดจะเรียกวา่ All Parameters และในขอ้มูลส่วนท่ีสอง
จะเป็นขอ้มูลของคะแนนความพึงพอใจท่ีผูใ้ชง้านท าการประเมินในแต่ละบริการ หลงัจากท่ีท าการ
ด าเนินการเพื่อให้ผูใ้ช้งานประเมินความพึงพอใจแล้ว ข้อมูลทั้ งสองส่วนน้ีจะเก็บรวบรวมตาม
บริการและเทคโนโลยท่ีีใชง้าน เพื่อน าไปสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
 
 
รูปท่ี 4.1 แผนผงัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
 
 ผลท่ีได้จากการเก็บข้อมูลของกลุ่มตวัอย่างนั้นจะต้องมีระดับความพึงพอใจท่ีผูใ้ช้งาน
ประเมินครบทั้ง 5 ระดบั ไดแ้ก่ นอ้ยมาก นอ้ย พอใช ้ดี และดีมาก ซ่ึงพื้นท่ีในการทดลองนั้นจะตอ้ง
ครอบคลุมจุดท่ีมีผูใ้ชง้านจ านวนมากเขา้ใชง้านพร้อม ๆ กนั จุดอบัสัญญาณภายในอาคาร จุดทัว่ไป
ท่ีเหมาะสมตามความสะดวกของผูใ้ชง้าน ฯลฯ ทั้งน้ีในพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ซ่ึงจาก
การเก็บผลของกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษา สาขาวิชาโทรคมนาคม ชั้นปีท่ี 4 น้ีมีจ  านวนชุดขอ้มูลทั้งหมด
กว่า 500 ชุดขอ้มูลในแต่ละบริการ ไดแ้ก่ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser และแต่
ละระบบบนเทคโนโลยี 3G (WCDMA) และ 4G (LTE) ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากกลุ่มตัวอย่างจะถูก
น าไปใชใ้นการวเิคราะห์และสร้างแบบจ าลองซ่ึงค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) 
ท่ีมีทั้ง 3 ส่วน ไดแ้ก่ End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters จะถูกน าไปวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์และความเช่ือมัน่ เพื่อคดัเลือกปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งานในสร้าง
แบบจ าลอง  
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4.3.1 กำรเลือกปัจจัยด้ำนคุณภำพบริกำรทีส่่งผลต่อควำมพงึพอใจ 
 ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในส่วนต่าง ๆ ได้อธิบายไว้
ในบท่ี 3 หัวขอ้ท่ี 3.3 ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมดท่ีได้จากการเก็บรวบรวมจะน ามาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) กบัคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
(Opinion Score) ทั้ งน้ี  เพื่อท่ีจะก าจัดค่าปัจจัยท่ีเกินความจ าเป็นท่ีจะถูกน ามาใช้ในการท านาย
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เน่ืองจากไม่มีความสัมพนัธ์ต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน และ
ยงัสามารถท่ีจะเลือกเฉพาะในส่วนของค่าปัจจยัท่ีประกอบดว้ย End Parameters Radio Parameters 
และ Data Parameters เพื่อแยกส่วนของการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์โดยส่วนน้ี
จะน าขอ้มูลท่ีไดท้ั้งสามส่วน All Parameters มาวิเคราะห์วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ (Correlation) โดย
น าค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดท่ีไดเ้ก็บผลของแต่ละบริการมาหาความสัมพนัธ์กบัระดบัความพึงพอใจ 
โดยพิจารณาท่ีค่านยัส าคญั (Significant) และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) 
ของแต่ละปัจจยั (ส าหรับงานวิจยัน้ีก าหนด Sig<0.05 หรือระดบัความเช่ือมัน่มากกว่า 95%)โดย
เลือกใชเ้ฉพาะปัจจยัท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีไดก้ าหนด เพื่อใชก้ารประเมินคุณภาพของประสบการณ์ 
(Quality of Experience) จากปัจจยัดา้นคุณภาพบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการโดยเลือก
ค่าปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัคะแนนความพึงพอใจซ่ึงผลจากชุดขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่งสรุปได ้ดงัน้ี  
ส าหรับระบบ 3G (WCDMA) ในแต่ละบริการแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.1 ถึง 4.5 และ
ระบบ 4G (LTE) ในแต่ละบริการแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.6 ถึง 4.10 ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีถูกน าไปใชใ้นการ
สร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
 
ตารางท่ี 4.1 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Call 3G 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
setup_duration  -0.462 
MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration  -0.127 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration  -0.409 
Ec/Io Average. 0.119 
RSCP Average.  0.090 
WCDMA Tx Power -0.103 
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ตารางท่ี 4.2 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Youtube 3G 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
Throughput_Download_App 0.592 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.446 
YouTube_Buffering_Duration -0.578 
Ec/Io Average. 0.214 
BLER Average Percent 0.246 
Data HSDPA Served Rate 0.520 
Data HSDPA Throughput 9.573 
HSDPA SBLER on 1st transmission -0.219 
HSDPA Num Codes Used Avg. 0.207 
HSDPA MOD QPSK Percent 0.226 
HSDPA MOD 16QAM Percent -0.276 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.224 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.392 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.267 
Data_HSUPA_P_DTX 0.358 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.362 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.365 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.246 
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ตารางท่ี 4.3 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Facebook 3G 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
post_photo_duration_time -0.375 
download_photo_duration_time -0.235 
throughput post photo  0.349 
throughput download photo  0.296 
Ec/Io Average.  0.249 
HSDPA Num Codes Used Avg. 0.200 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.210 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.215 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.206 
Data_HSUPA_P_DTX 0.374 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.278 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.292 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.263 
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ตารางท่ี 4.4 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Line 3G 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
LINE_Load_Photo_Result_Time_MS -0.171 
Ec/Io Average. 0.170 
HSDPA Scheduled Rate 0.141 
Data HSDPA Served Rate 0.141 
Data HSDPA Throughput 0.146 
HSDPA SBLER on 1st transmission -0.185 
HSDPA SBLER -0.185 
HSDPA Num Codes Used Avg. 0.154 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.206 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.199 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.160 
 
ตารางท่ี 4.5 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Web Browser 3G 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
Ec/Io Average.  0.202 
BLER Average Percent -0110 
HSDPA Scheduled Rate -0.124 
HSDPA MOD 16QAM Percent -0.154 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 0.139 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.195 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 0.172 
Data_HSUPA_P_DTX 0.113 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.204 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.224 
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ตารางท่ี 4.6 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Call test 4G (CSFB Base on 3G) 
QoS Parameters Correlation Coefficient 
setup_duration -0.400 
CSFB - EMM_ExtendedServiceRequest to 
MM_CM_SERVICE_REQUEST duration 
-0.197 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.369 
Ec/Io Average.  0.144 
 
ตารางท่ี 4.7 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Youtube 4G  
QoS Parameters Correlation Coefficient 
Throughput_Download_App 0.363 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.381 
YouTube_Buffering_Duration -0.632 
Avg RSRP 0.128 
Avg RSRQ 0.203 
Avg RSSI 0.127 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.123 
lte l1 pdsch throughput all carriers mbps arg(1) 0.375 
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ตารางท่ี 4.8 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Facebook 4G  
QoS Parameters Correlation Coefficient 
post_photo_duration_time  -0.305 
download_photo_duration_time  -0.173 
throughput post photo  -0.171 
throughput download photo  0.130 
Avg RSRP 0.162 
Avg RSRQ 0.135 
Avg RSSI 0.159 
CQI CW[0] arg(1) 0.112 
PDSCH Stream[0] Block Size arg(1) 0.146 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.102 
PDSCH Stream[1] Block Size arg(1) 0.145 
LTE PUSCH Tx Power -0.109 
 
ตารางท่ี 4.9 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Line 4G  
QoS Parameters Correlation Coefficient 
Avg RSRP 0.091 
Avg RSSI 0.087 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.098 
lte mcs index arg(1) 0.079 
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ตารางท่ี 4.10 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในบริการ Web Browser 4G  
QoS Parameters Correlation Coefficient 
Duration_Time -0.535 
Avg RSSI 0.098 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) 0.178 
LTE BLER arg(1) -0.142 
lte mcs index arg(1) 0.094 
 
  หลงัจากน าขอ้มูลท่ีถูกเก็บรวบรวมจากกลุ่มตวัอย่างในแต่ละบริการแต่ละระบบ
เรียบร้อยแล้ว จะน าปัจจยัเหล่าน้ีไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 
เพื่อให้ได้มาซ่ึงแบบจ าลองท่ีใช้เพียงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในการ
ประเมินความพึงพอใจในแง่ของคุณภาพของประสบการณ์ท่ีเปรียบเสมือนการน ากลุ่มตวัอย่างไป
ประเมินความพึงพอใจ  
  ปัจจยัท่ีถูกวิเคราะห์สามารถน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองแต่ละปัจจยัจะถูก
น าไปใชใ้นกระบวนการเรียนรู้ความสัมพนัธ์ในโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อสังเคราะห์ถึงค่าปัจจยั
ดา้นคุณภาพของบริการแต่ละปัจจยัท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์โดยท าการก าหนด
เกณฑ์คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ เพื่อท่ีจะใช้ในการสะทอ้นและเป็นขอ้มูลในการพฒันา
เครือข่ายต่อไป เพื่อใหไ้ดค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในระดบัท่ีสูงข้ึน 
4.3.2  แบบจ ำลองคุณภำพประสบกำรณ์จำกปัจจัยโดยรวมด้ำนคุณภำพของบริกำร 
  การสร้างแบบจ าลองดว้ยวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบ่งออกเป็นสองขั้นตอน
ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเรียนรู้ และขั้นตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหว่างผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการ
ป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพบริการเขา้แบบจ าลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงหากมีค่า 
Correlation Coefficient เขา้ใกล ้1 จะส่งผลให้แบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ผลจากการ
สร้างแบบจ าลองของกลุ่มตวัอยา่งสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  ในตารางท่ี 4.11 และ 4.12 แสดงค่าสหสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการทดสอบดว้ย
ขอ้มูลท่ีถูกใชใ้นการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมในแต่ละบริการของระบบ 3G (WCDMA) และ 
4G (LTE) ตามล าดบั โดยท่ีค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) จะเป็นตวัช้ีวดัประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองจากการน าชุดข้อมูลท่ีได้เก็บรวบรวมเพื่อใช้ในการเรียนรู้หลังจากส้ินสุด
กระบวนการน้ี แบบจ าลองท่ีได้ถูกทดสอบด้วยขอ้มูลท่ีใช้ในการฝึกโครงข่ายประสาทเทียมซ่ึง
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ผลลพัธ์ท่ีได้ถูกเปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัค่าเป้าหมายท่ีไดใ้นสมการท่ี 3.21 ซ่ึงเป็นสมการท่ีใช้
ในการหาค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองท่ีไดจ้ากขอ้มูลท่ีน าไปใช้ในขั้นตอนการเรียนรู้ ทั้งน้ีขอ้มูล
จากกลุ่มตวัอย่างท่ีทดสอบใช้บริการในการประเมินความพึงพอใจซ่ึงเปรียบเสมือนการน ากลุ่ม
ตวัอย่างไปประเมินความพึงพอใจท่ีใช้เพียงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) 
เท่านั้น กลุ่มตวัอยา่งท่ีทดสอบส าหรับงานวจิยัในแต่ละคนอาจจะมีเกณฑ์ความพึงพอใจต่อบริการท่ี
ไดรั้บท่ีแตกต่างกนัซ่ึงตอ้งท าการเก็บขอ้มูลจ านวนมาก เพื่อใช้ในการเรียนรู้ในโครงข่ายประสาท
เทียม เพื่อด าเนินการหาความสัมพนัธ์และประเมินความพึงพอใจในนามของกลุ่มตวัอย่างแทน
รายบุคคล 
 
ตารางท่ี 4.11 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCDMA) 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.757 0.963 0.904 0.850 0.831 
 
ตารางท่ี 4.12 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) 
SERVICE Call test Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.583 0.837 0.798 0.373 0.803 
 
4.3.3  กำรสังเครำะห์ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำรด้วยวธีิโครงข่ำยประสำทเทียม 
 เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS 
Parameter) ท่ีส่งผลต่อระดับความพึงพอใจ (Opinion Score) ซ่ึงเป็นการก าหนดค่าเกณฑ์ในแต่
พารามิเตอร์เทียบกบัระดบัคุณภาพประสบการณ์ โดยก าหนดให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์
เท่ากบั 3.75 เพื่อหาความสัมพนัธ์ในแต่ละปัจจยัท่ีท าให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ (QoE 
Score) มากกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวใ้นการท่ีจะน าไปปรับปรุงระบบให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์
สูงข้ึน โดยค่าท่ีเขา้ใกล ้5 ซ่ึงหมายถึงระดบัความพึงพอใจท่ีดีมาก  
 หลงัจากท่ีไดเ้ลือกปัจจยัดา้นคุณภาพบริการท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจในเบ้ืองตน้
แลว้น าปัจจยัเหล่าน้ีเขา้มาหาความสัมพนัธ์ เพื่อสังเคราะห์ค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม ในการหาแนวโนม้และค่าของปัจจยัท่ีตอ้งเพิ่มข้ึนหรือ
ลดลง เพื่อน าไปปรับปรุงเครือข่ายให้ไดค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีไดต้ั้งไว้
ทั้งน้ีจากการเก็บขอ้มูลของนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 ซ่ึงสามารถแสดงดงัน้ี 
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ส าหรับระบบ 3G (WCDMA) ในแต่ละบริการแสดงได้ดงัตารางท่ี 4.13 ถึง 4.17 
และระบบ 4G (LTE) ในแต่ละบริการแสดงได้ดังตารางท่ี 4.18 ถึง 4.22 ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ีจะถูก
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่ายซ่ึงแสดงดงัตารางดา้นล่างน้ี 
 
ตารางท่ี 4.13 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Call 3G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
setup_duration  5523 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
MM_CM_SERVICE_REQUEST to 
CC_SETUP duration  
1276 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration  4686 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Ec/Io Average.  -7.84 (+) ตอ้งมากวา่ 
RSCP Average.  -84.67 (+) ตอ้งมากวา่ 
WCDMA Tx Power  -2.18 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
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ตารางท่ี 4.14 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Youtube 3G 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
Throughput_Download_App 1610 (+) ตอ้งมากวา่ 
YouTube_Duration_To_First_Play 3.60 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Duration 2.10 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Ec/Io Average -8.14 (+) ตอ้งมากวา่ 
BLER Average Percent 1.08 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data HSDPA Served Rate 2618 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data HSDPA Throughput 2400 (+) ตอ้งมากวา่ 
HSDPA SBLER on 1st transmission 23.25 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
HSDPA Num Codes Used Avg. 9.25 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
HSDPA MOD QPSK Percent 34.68 (+) ตอ้งมากวา่ 
HSDPA MOD 16QAM Percent 39.32 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 83.84 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up 1.67 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold 86.13 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_P_DTX 61.04 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 149.13 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 133.57 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 53.00 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
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ตารางท่ี 4.15 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Facebook 3G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
post_photo_duration_time 5.18 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
download_photo_duration_time 1.43 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
throughput post photo 54.39 (+) ตอ้งมากวา่ 
throughput download photo  203.04 (+) ตอ้งมากวา่ 
Ec/Io Average.  N.A. N.A. 
HSDPA Num Codes Used Avg. N.A. N.A. 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 51.15 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up N.A. N.A. 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold N.A. N.A. 
Data_HSUPA_P_DTX 52.02 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 400.40 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 469.65 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 237.99 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
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ตารางท่ี 4.16 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Line 3G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
LINE_Load_Photo_Result_Time_MS 4697 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Ec/Io Average.  -12.50 (+) ตอ้งมากวา่ 
HSDPA Scheduled Rate 141.57 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data HSDPA Served Rate N.A. N.A. 
Data HSDPA Throughput N.A. N.A. 
HSDPA SBLER on 1st transmission 37.26 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
HSDPA SBLER 36.66 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
HSDPA Num Codes Used Avg. 1.13 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 209.55 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 191.47 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 36.43 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
 
ตารางท่ี 4.17 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Web Browser 3G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
Ec/Io Average. (dB) -6.30 (+) ตอ้งมากวา่ 
BLER Average Percent 1.08 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
HSDPA Scheduled Rate 7022 (+) ตอ้งมากวา่ 
HSDPA MOD 16QAM Percent 39.71 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs 84.93 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up 0.20 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold N.A. N.A. 
Data_HSUPA_P_DTX 49.38 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 354.32 (+) ตอ้งมากวา่ 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 323.19 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
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ตารางท่ี 4.18 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Call test 4G (CSFB on 3G) 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
setup_duration (ms.) 5500 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CSFB - EMM_ExtendedServiceRequest to 
MM_CM_SERVICE_REQUEST duration 
1382 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration 3870 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Ec/Io Average. (dB) -8.02 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
 
ตารางท่ี 4.19 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Youtube 4G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
Throughput_Download_App 1560 (+) ตอ้งมากวา่ 
YouTube_Duration_To_First_Play 3.33 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Duration 1.73 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Avg RSRP N.A. N.A. 
Avg RSRQ -11.41 (+) ตอ้งมากวา่ 
Avg RSSI N.A. N.A. 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 
lte l1 pdsch throughput all carriers mbps arg(1) 2.25 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
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ตารางท่ี 4.20 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Facebook 4G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
post_photo_duration_time (s) 5.710 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
download_photo_duration_time (s) 5.770 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
throughput post photo (kbps) 31.28 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
throughput download photo (kbps) 166.10 (+) ตอ้งมากวา่ 
Avg RSRP N.A. N.A. 
Avg RSRQ N.A. N.A. 
Avg RSSI N.A. N.A. 
CQI CW[0] arg(1) 5.23 (+) ตอ้งมากวา่ 
PDSCH Stream[0] Block Size arg(1) N.A. N.A. 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 
PDSCH Stream[1] Block Size arg(1) N.A. N.A. 
LTE PUSCH Tx Power N.A. N.A. 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
 
ตารางท่ี 4.21 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Line 4G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
Avg RSRP N.A. N.A. 
Avg RSSI N.A. N.A. 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 
lte mcs index arg(1) N.A. N.A. 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
 
 
 
 
 
 
71 
 
ตารางท่ี 4.22 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการ Web Browser 4G 
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร ค่ำเกณฑ์ แนวโน้ม 
Duration_Time(S) 5.57 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Avg RSSI N.A. N.A. 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio arg(1) N.A. N.A. 
LTE BLER arg(1) N.A. N.A. 
lte mcs index arg(1) 3.68 (+) ตอ้งมากวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มีค่ำมำกว่ำ 3.75 
 
  จากการสังเคราะห์ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีก าหนดคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เท่ากบั 3.75 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากขอ้มูลของกลุ่ม
ตวัอยา่งนกัศึกษาน้ี จะน าไปใชส้ร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาท
เทียม เพื่อใชใ้นการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ี
วดัได้จากอุปกรณ์สามารถโฟนในโปรแกรม AZENQOS ทั้งน้ีหลงัจากสร้างแบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์ก็จะถูกน าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้งาน ซ่ึงแบบจ าลองน้ี
เปรียบเสมือนการน ากลุ่มตวัอย่างไปประเมินทั้งน้ีได้น าไปประยุกต์ใช้การการไดร์ฟเทส (Drive 
Test) เพื่อประเมินคุณภาพของประสบการณ์ ซ่ึงจากรูปท่ี 4.2 เป็นการออกแบบเส้นทางการเก็บผล
ของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของประสบการณ์ โดยการใช้โปรแกรม AZENQOS ในการท าไดร์ฟเทส
เพื่อน าค่าปัจจยัเหล่าน้ีในแต่ละบริการไปประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 
 
 
รูปท่ี 4.2 แผนผงัเส้นทางการเก็บผลไดร์ฟเทสของพื้นท่ีตวัอยา่งในจงัหวดันครราชสีมา 
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  ผลท่ีได้จากการน าค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ท่ีได้จาก
โปรแกรม AZENQOS ถูกน าเอาข้อมูลเหล่าน้ีพร้อมกับต าแหน่งแผนท่ีในจุดท่ีท าการเก็บผลไป
ป้อนเข้าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการเพื่อประเมินคุณภาพของ
ประสบการณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 แสดงแผนท่ีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในบริการ Web 
Browser ซ่ึงถูกก าหนดช่วงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ดังช่วงสีในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นการ
ก าหนดช่วงของคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ตามสี เพื่อใหง่้ายต่อการแสดงผล 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 แผนท่ีคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) 
 
 
 
รูปท่ี 4.4 ช่วงคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เทียบกบัสีท่ีก าหนด 
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ผลของคะแนนคุณภาพขอประสบการณ์จากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive Test) 
ของพื้นท่ีตวัอย่างจงัหวดันครราชสีมาดงัรูปท่ี 4.3 ในบริการ Web Browser บนระบบ WCDMA มี
ค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์เฉล่ียเท่ากับ 4.054 จากการเก็บผลทั้งหมด 475 จุดในพื้นท่ี
ตวัอย่างน้ีซ่ึงหมายถึงมีช่วงคะแนนอยู่ในระดับท่ีดีในมุมมองของผูใ้ช้งาน ทั้ งน้ีจากเกณฑ์ของ
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีตั้งไวเ้ท่ากบั 3.75 หมายถึง ในพื้นท่ีท่ีท าการเก็บผลนั้นมีจุดท่ีท า
การป้อนค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการแล้วท าให้ได้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ต ่ากว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.5 ในบริการ Web Browser บนระบบ WCDMA ซ่ึงมี 113 
จุด จากทั้งหมด 475 จุด มีค่าเท่ากับ 23.79 เปอร์เซ็นต์ หมายถึงในพื้นท่ีท่ีท าการประเมินคะแนน
คุณภาพของประสบการณ์ท่ีตั้ งเกณฑ์คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ไวท่ี้ 3.75 คิดเป็น 76.21 
เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑท่ี์ถูกตั้งไว ้ 
 ในส่วนของจุดท่ีมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีไดต้ั้งไว ้ค่า
ปัจจยัดา้นคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใชใ้นการประเมินถูกน าไปวิเคราะห์ทีละปัจจยั เพื่อหาสาเหตุ
ของปัญหาท่ีท าให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ต ่ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไวด้ว้ยการสังเคราะห์
ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ดังหัวข้อท่ี 4.3.3 ในการน าข้อมูล
เหล่าน้ีไปปรับปรุงเครือข่าย เพื่อท าให้คะแนนคุณภาพของบริการมีค่าท่ีดีข้ึนจากเดิม จะท าให้
ผูใ้ชง้านไดรั้บบริการท่ีดีท่ีสุดจากผูใ้หบ้ริการ 
 
 
รูปท่ี 4.5 แผนท่ีคุณภาพของประสบการณ์บริการ Web Browser บนระบบ 3G (WCDMA) ท่ีมี 
       คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ต ่ากวา่ 3.75 
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4.4  กำรเปรียบเทยีบแบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์ทีถู่กสร้ำงขึน้จำกพืน้ที่ที่
แตกต่ำงกนั 
 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีได้สร้างข้ึนจากกลุ่มตวัอย่าง เพื่อใช้เป็นตวัแทน
ของกลุ่มตัวอย่างในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์เท่านั้ น ทั้ งน้ีงานวิจัยน้ียงัได้ศึกษา
ผลกระทบของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างข้ึนในพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั เพื่อใชใ้นการ
พิสูจน์ถึงความแตกต่างของค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ซ่ึงใช้กลุ่มตวัอยา่ง
ของตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีมีช่วงอายุ 18-25 ปี ท าการเก็บผล เพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นการเลือกจุดพื้นท่ีต่าง ๆ 
ดงัท่ีอธิบายไวใ้นบทท่ี 3 ในการออกแบบ เพื่อเก็บรวบรวมผลในการสร้างแบบจ าลอง  ทั้งสองพื้นท่ี
ไดเ้ก็บผล เพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ และใชพ้ิสูจน์ถึงผลกระทบของค่าปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความพึงพอใจท่ีแตกต่างกนั โดยน าแบบจ าลองท่ีไดส้ร้างข้ึนในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครไป
ใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาจากขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บผล เพื่อ
สร้างแบบจ าลองและในขณะเดียวกนัแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีไดส้ร้างข้ึนในพื้นท่ี
จงัหวดันครราชสีมาไปใช้ในการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครจาก
ขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บผลเพื่อสร้างแบบจ าลอง  
 
 
 
รูปท่ี 4.6 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์เพื่อใชเ้ปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ี 
 
 การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์น้ี เพื่อพิสูจน์ถึงการน าแบบจ าลองท่ีสร้างใน
พื้นท่ีแตกต่างกนัไปใชง้านในแต่ละต่างพื้นท่ีท่ีท าการวิจยั ซ่ึงไดแ้บ่งปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ 
(QoS Parameters) ออกเป็นสองส่วนด้วยกัน โดยท่ีส่วนแรกใช้ End Parameters ในการสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ ทั้งน้ี End Parameters เป็นปัจจยัท่ีสามารถเขา้ถึงความรู้สึก
ของผูใ้ช้งานไดโ้ดยตรง เช่น ความรู้สึกของเวลาในการใช้บริการ ความรู้ถึงความเร็วท่ีได้รับจาก
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บริการ ฯลฯ และในส่วน ท่ีสองใช้  All Parameters ซ่ึ งประกอบด้วย End Parameters Radio 
Parameters และ Data Parameters ดงัท่ีแสดงได้ในรูปท่ี 4.6 ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีมาเปรียบเทียบ เพื่อพิสูจน์ถึงกระบวนการในการสร้างแบบจ าลอง
เพื่อท่ีจะน าไปใช้สร้างแบบจ าลองท่ีสามารถใช้ประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในทุกพื้นท่ีได้
ดงันั้น ตวัช้ีวดัท่ีจะใช้ในการพิสูจน์ความเหมือนความต่างของแบบจ าลอง คือ ค่าความผิดพลาด
เฉล่ีย (Mean Absolute Deviation) ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ทั้งสอง
พื้นท่ี  ดงัท่ีแสดงในสมการท่ี 4.1  
 
  
n
QoEQoE
MAD
BA 
                   (4.1) 
  100%
max

OS
MAD
Error                   (4.2) 
 
 จากสมการท่ี 4.1 และ 4.2 จะน ามาวิเคราะห์ความเหมือนหรือความต่างของแบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนจากการเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งท่ี
ประเมินความพึงพอใจจากการทดสอบใชบ้ริการจากกลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา ซ่ึงการเก็บ
ผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร ไดแ้ก่ สยาม, ประตูน ้ า, ตลาดนดัจตุจกัร, แยกราชประสงค์, ลาดพร้าว 
ฯลฯ และการเก็บผลในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา ไดแ้ก่ ห้างสรรพสินคา้เดอะมอลล์นครราชสีมา, 
ในเขตตัวเมืองนครราชสีมา, ลานอนุสาวรียท์้าวสุรนารี, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ฯลฯ 
จากนั้นข้อมูลท่ีได้ทั้ งสองชุดจะถูกน าไปวิเคราะห์ถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน 
 หลงัจากรวบรวมขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีท าการทดสอบใชบ้ริการท่ี
ก าหนดเพื่อประเมินความพึงพอใจในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงจะน า
ขอ้มูลท่ีไดข้องทั้งสองพื้นท่ีมาใชส้ร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.7 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดท้ั้งสองพื้นท่ีสามารถน ามาสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใชใ้นส่วนของ 
End Parameters ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจังหวดันครราชสีมา แบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีใชใ้นส่วนของ All Parameters ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
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รูปท่ี 4.7 แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
 
4.4.1 กำรเลือกปัจจัยด้ำนคุณภำพบริกำรทีส่่งผลต่อควำมพงึพอใจในพืน้ทีท่ี่แตกต่ำงกนั 
 การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวธีิการโครงข่ายประสาทเทียม
มีกระบวนการการเลือกปัจจัยด้านคุณภาพบริการท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจ โดยก าหนด
ความสัมพนัธ์จากค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) เพื่อใช้ในการเลือกปัจจยัเหล่าน้ี ซ่ึงใน
พื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัอาจมีปัจจยัท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจแตกต่างกนัดงัท่ีแสดงไดจ้ากผลการวิจยัใน
แต่ละพื้นท่ีและบริการดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.23 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Call 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
setup_duration  -0.73 -0.67 
All Parameters 
setup_duration  -0.73 -0.67 
MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration  - -0.21 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.69 -0.63 
Ec/Io  0.15 0.26 
RSCP   - 0.41 
WCDMA Tx Power -0.15 -0.36 
WCDMA RSSI  - 0.38 
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ตารางท่ี 4.24 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ YouTube 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.66 -0.70 
YouTube_Buffering_Count -0.73 -0.81 
YouTube_Buffering_Duration -0.77 -0.76 
All Parameters 
Throughput_Download_App 0.37 0.60 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.66 -0.70 
YouTube_Buffering_Count -0.73 -0.81 
YouTube_Buffering_Duration -0.77 -0.76 
Ec/Io   - 0.45 
RSCP   - 0.40 
WCDMA Tx Power  - -0.41 
WCDMA RSSI  - 0.34 
BLER Average Percent  - 0.35 
HSDPA Scheduled Rate  - 0.42 
Data HSDPA Served Rate 0.49 0.65 
Data HSDPA Throughput 0.50 0.68 
HSDPA SBLER on 1st transmission -0.21 -0.32 
HSDPA SBLER -0.23  - 
HSDPA Num Codes Used Avg.  - -0.30 
HSDPA MOD QPSK Percent  - 0.39 
HSDPA MOD 16QAM Percent  - -0.55 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up -0.45 -0.33 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold  - 0.28 
Data_HSUPA_P_DTX 0.23 0.37 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.21 0.35 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.21 0.34 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.25  - 
Data HSPAP MOD 64QAM Percent  - 0.38 
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ตารางท่ี 4.25 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Facebook 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
post_photo_duration_time  -0.45 -0.22 
All Parameters 
post_photo_duration_time  -0.45 -0.22 
download_photo_duration_time   - -0.25 
throughput download photo  0.20 0.17 
Ec/Io  0.17  - 
WCDMA Tx Power  - -0.18 
Data HSDPA Served Rate  - -0.24 
Data HSDPA Throughput  - -0.24 
HSDPA SBLER on 1st transmission -0.16  - 
HSDPA SBLER -0.16  - 
HSDPA MOD QPSK Percent  - 0.21 
Data_HSUPA_P_DTX 0.20 -  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
79 
 
ตารางท่ี 4.26 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Line 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.35 -0.23 
All Parameters 
LINE_Send_Duration  - -0.35 
LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.35 -0.23 
Ec/Io 0.15 0.20 
WCDMA Tx Power  - -0.19 
Data HSDPA Served Rate  - 0.24 
Data HSDPA Throughput  - 0.27 
HSDPA SBLER on 1st transmission  - -0.18 
HSDPA SBLER  - -0.22 
HSDPA Num Codes Used Avg.  - 0.19 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up  - -0.16 
Data_HSUPA_P_DTX 0.20 0.23 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.18 0.17 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.21 0.14 
Data HSPAP MOD 64QAM Percent 0.15  - 
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ตารางท่ี 4.27 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Web Browser 3G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
Duration_Time -0.48 -0.61 
All Parameters 
Duration_Time -0.480 -0.611 
Throughput_Download_App 0.609 0.606 
Ec/Io arg(1) 0.269 0.307 
RSCP arg(1)  - 0.275 
WCDMA Tx Power  - -0.242 
WCDMA RSSI  - 0.235 
BLER Average Percent  - -0.222 
HSDPA Scheduled Rate 0.354 0.449 
Data HSDPA Served Rate 0.456 0.461 
Data HSDPA Throughput 0.479 0.468 
HSDPA SBLER on 1st transmission -0.233 -  
HSDPA SBLER -0.239  - 
HSDPA Num Codes Used Avg.  - 0.249 
HSDPA MOD QPSK Percent -0.334  - 
HSDPA MOD 16QAM Percent  - -0.269 
Data_HSUPA_P_Happy_bit_TTIs  - 0.304 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Up  - -0.237 
Data_HSUPA_P_Serving_RGCH_Hold  - 0.213 
Data_HSUPA_P_DTX  - 0.220 
Data_HSUPA_Avg_Raw_Throughput 0.237 0.469 
Data_HSUPA_Avg_Scheduled_Throughput 0.240 0.491 
Data_HSUPA_Total_E_DPDCH_Throughput 0.533 0.508 
Data HSPAP MOD 64QAM Percent 0.325 0.342 
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ตารางท่ี 4.28 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
ในบริการ Call test 4G (CSFB Base on 3G) ในส่วนของ End Parameters และ All        
Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
setup_duration  -0.76 -0.66 
All Parameters 
setup_duration  -0.76 -0.66 
CSFB duration -0.35 -0.42 
MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP 
duration 
-0.19 -  
CC_SETUP to CC_ALERTING duration -0.71 -0.56 
Ec/Io  0.17 -  
RSCP   - 0.25 
WCDMA Tx Power -0.25 -0.32 
WCDMA RSSI -  0.26 
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ตารางท่ี 4.29 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ YouTube 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.69 -0.57 
YouTube_Buffering_Count -0.78 -0.81 
YouTube_Buffering_Duration -0.80 -0.83 
All Parameters 
Throughput_Download_App 0.30 0.56 
YouTube_Duration_To_First_Play -0.69 -0.57 
YouTube_Buffering_Count -0.78 -0.81 
YouTube_Buffering_Duration -0.80 -0.83 
Avg RSRQ 0.13 -  
Avg RSSI  - 0.15 
PDSCH Stream[0] Block Size -0.32  - 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio   - 0.14 
PDSCH Stream[1] Block Size  -0.26 -0.13 
LTE BLER   - -0.18 
lte mcs index -0.19 -  
lte l1 pdsch throughput all carriers mbps  0.30 0.45 
LTE PUCCH Tx Power -0.11  - 
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ตารางท่ี 4.30 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Facebook 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
post_photo_duration_time -0.23 -0.17 
All Parameters 
post_photo_duration_time  -0.23 -0.17 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio  - 0.19 
 
ตารางท่ี 4.31 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Line 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.37 -0.23 
All Parameters 
LINE_Send_Duration   -0.34 
LINE_Load_Photo_Duration_MS -0.37 -0.23 
Avg RSRP 0.15 -  
Avg RSSI 0.15 -  
PDSCH Stream[0] Block Size  0.19 0.18 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio   - 0.21 
PDSCH Stream[1] Block Size  0.18  - 
lte tx power -0.17 -  
lte mcs index  0.22  - 
LTE PUCCH Tx Power -0.18 -  
LTE PUSCH Tx Power -0.20 -  
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ตารางท่ี 4.32 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา 
        ในบริการ Web Browser 4G ในส่วนของ End Parameters และ All Parameters 
QoS Parameters 
Correlation Coefficient 
BKK TRAIN NMA TRAIN 
End Parameters 
Duration_Time -0.52 -0.53 
All Parameters 
Duration_Time -0.52 -0.53 
Throughput_Download_App 0.62 0.50 
Avg RSRP  - 0.14 
Avg RSSI 0.10 0.18 
SINR Rx[0]  0.11  - 
SINR Rx[1]  0.10  - 
PDSCH Stream[0] Block Size  0.33 0.24 
PDSCH Traffic To Pilot Ratio  - 0.14 
PDSCH Stream[1] Block Size  0.21 - 
lte tx power -0.12  - 
lte sinr  0.11  - 
lte mcs index  0.24 0.23 
lte l1 pdsch throughput all carriers mbps  0.50 0.44 
LTE PUCCH Tx Power -0.19  - 
LTE PUSCH Tx Power -0.14  - 
 
  ผลท่ีได้จากตารางท่ี 4.23 ถึง 4.32 แสดงค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน ซ่ึงค่าท่ีบ่งช้ีถึงความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยักบั
คะแนนความพึงพอใจท่ีแสดงไดจ้ากค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) ของปัจจยัต่าง ๆ ซ่ึง
หากมีค่าเขา้ใกล ้1 จะส่งผลให้แบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด ค่าปัจจยัเหล่าน้ีจากตารางจะ
น าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และท าการเปรียบเทียบความเหมือน
ความแตกต่างของแบบจ าลอง 
  หลังจาการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ด้วยวิธีการโครงข่าย
ประสาทเทียมในล าดบัถดัไปจะเป็นขั้นตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์ท่ีเกิดจาก
การป้อนค่าปัจจยัดา้นคุณภาพบริการเขา้แบบจ าลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ผลจาก
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การสร้างแบบจ าลองของกลุ่มตวัอยา่งสามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้างแบบจ าลองไดด้งัท่ี
แสดงในตารางท่ี 4.33 ถึง 4.40 
 
ตารางท่ี 4.33 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพื้นท่ี 
        กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.746 0.842 0.447 0.413 0.693 
 
ตารางท่ี 4.34 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพื้นท่ี 
        กรุงเทพมหานครในส่วนของ ALL Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.826 0.965 0.837 0.775 0.941 
 
ตารางท่ี 4.35 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G ( LTE) จากพื้นท่ี 
        กรุงเทพมหานครในส่วนของ End Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.759 0.898 0.265 0.500 0.705 
 
ตารางท่ี 4.36 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพื้นท่ี 
        กรุงเทพมหานครในส่วนของ All Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.835 0.946 0.267 0.884 0.954 
 
ตารางท่ี 4.37 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพื้นท่ี 
        จงัหวดันครราชสีมาในส่วนของ End Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.634 0.919 0.301 0.388 0.787 
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ตารางท่ี 4.38 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากพื้นท่ี 
        จงัหวดันครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.855 0.997 0.937 0.991 0.955 
 
ตารางท่ี 4.39 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพื้นท่ีจงัหวดั 
        นครราชสีมาในส่วนของ End Parameter 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.686 0.943 0.204 0.344 0.759 
 
ตารางท่ี 4.40 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากพื้นท่ีจงัหวดั 
        นครราชสีมาในส่วนของ All Parameter  
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.909 0.970 0.356 0.873 0.956 
 
  จากข้อมูลท่ีแสดงจะเห็นได้ว่าค่าสหสัมพันธ์ของแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ในบางบริการมีค่าท่ีต ่ าสุดเท่ากับ 0.204 และมีค่าสูงสุด 0.997 ซ่ึงบริการท่ีมีค่า
สหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์การท่ีต ่านั้นเป็นผลมาจากจ านวนของปัจจยัท่ี
ใชใ้นการสร้างแบบจ าลองและความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าปัจจยัท่ีมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้านท่ี
ต ่า ดงัน้ีในการเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการจะตอ้งค านึงถึงค่าสหสัมพนัธ์และปัจจยัท่ีตอ้งการ
จะศึกษาเพื่อใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ 
4.4.2  กำรเปรียบเทยีบควำมเหมือนควำมต่ำงของแบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์ 
  แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างข้ึนจากขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม โดยแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีใช้ End Parameters และแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใช้ All Parameters 
ในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ซ่ึงจะแสดงไดด้งัรูปท่ี 4.8 ในการใช้ตวัช้ีวดัจาก
สมการท่ี  4.1 ในการเปรียบเทียบความเหมือนความแตกต่างของแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีถูกสร้างจากพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 4.8 แผนผงัการเปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ 
   
  จากรูปท่ี 4.8 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครท่ีใชใ้นการสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ก็คือ BKK TRAIN และขอ้มูลท่ีได้จากการเก็บผลในพื้นท่ี
จงัหวดันครราชสีมา เพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ก็คือ NMA TRAIN 
ทั้งน้ีหลงัจากท่ีไดแ้บบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ใช ้End Parameters และแบบจ าลองคุณภาพ
ของประสบการณ์ท่ีใช ้All Parameters ในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ขอ้มูลท่ีได้
จากการเก็บผลของทั้งสองพื้นท่ีจะน าไปป้อนเขา้แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์โดยการป้อน
ขอ้มูลท่ีสร้างแบบจ าลองของพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมาเขา้แบบจ าลองท่ีสร้างจากการเก็บผลในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานคร และในขณะเดียวกนัขอ้มูลท่ีใชส้ร้างแบบจ าลองในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครป้อนเขา้
แบบจ าลองถูกสร้างจากการเก็บผลในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา ผลของเปรียบเทียบแบบจ าลอง
สามารถแสดงไดด้งัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 4.41 เปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 3G (WCMDA) จากปัจจยั 
         ดา้นคุณภาพของบริการในส่วนของ End Parameters 
MODEL MAD  %ERROR 
CALL 3G 
BKK 0.187 4% 
NMA 0.182 4% 
YOUTUBE 3G 
BKK 0.081 2% 
NMA 0.088 2% 
FACEBOOK 3G 
BKK 0.100 2% 
NMA 0.113 2% 
LINE 3G 
BKK 0.341 7% 
NMA 0.324 6% 
WEB BROWSER 3G 
BKK 0.257 5% 
NMA 0.271 5% 
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ตารางท่ี 4.42 เปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 3G (WCMDA) จากปัจจยั 
         ดา้นคุณภาพของบริการในส่วนของ All Parameters 
MODEL MAD  %ERROR 
CALL 3G 
BKK 0.622 12% 
NMA 0.512 10% 
YOUTUBE 3G 
BKK 2.331 47% 
NMA 0.688 14% 
FACEBOOK 3G 
BKK 0.356 7% 
NMA 0.463 9% 
LINE 3G 
BKK 0.560 11% 
NMA 0.604 12% 
WEB BROWSER 3G 
BKK 0.714 14% 
NMA 0.728 15% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
90 
 
ตารางท่ี 4.43 เปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 4G (LTE) จากปัจจยัดา้น 
         คุณภาพของบริการในส่วนของ End Parameters 
MODEL MAD  %ERROR 
CALL 4G (BASE ON 3G) 
BKK 0.211 4% 
NMA 0.097 2% 
YOUTUBE 4G 
BKK 0.080 2% 
NMA 0.086 2% 
FACEBOOK 4G 
BKK 0.149 3% 
NMA 0.147 3% 
LINE 4G 
BKK 0.105 2% 
NMA 0.120 2% 
WEB BROWSER 4G 
BKK 0.290 6% 
NMA 0.306 6% 
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ตารางท่ี 4.44 เปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์บนระบบ 4G (LTE) จากปัจจยัดา้น 
         คุณภาพของบริการในส่วนของ All Parameters 
MODEL MAD  %ERROR 
CALL 4G (BASE ON 3G) 
BKK 0.712 14% 
NMA 0.564 11% 
YOUTUBE 4G 
BKK 0.182 4% 
NMA 0.182 4% 
FACEBOOK 4G 
BKK 2.027 41% 
NMA 0.226 5% 
LINE 4G 
BKK 0.405 8% 
NMA 0.449 9% 
WEB BROWSER 4G 
BKK 0.713 14% 
NMA 0.807 16% 
 
  ผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีแสดงได้ดงั
ตารางท่ี  4.41 เป รียบ เที ยบกับ  ตารางท่ี  4.42 บนระบบ  3G (WCDMA) และ ตารางท่ี  4.43 
เปรียบเทียบกบั ตารางท่ี 4.44 บนระบบ 4G (LTE) พบว่าแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ี
สร้างจากพื้นท่ีกรุงเทพมหานครกบัแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างข้ึนจากพื้นท่ีจงัหวดั
นครราชสีมามีความสัมพนัธ์ท่ีใกลเ้คียงกนัมากจากกลุ่มผูใ้ชเ้ดียวกนั ซ่ึงผลการทดสอบพบวา่ เม่ือใช้
เฉพาะส่วนของ End Parameters ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และทดสอบให้
ความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสูงมากซ่ึงมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด
ประมาณ 1 ถึง 7 เปอร์เซ็นต ์
  เม่ือใช้ปัจจัยด้านคุณภาพของประสบการณ์ในส่วนของ All Parameters ซ่ึ ง
ประกอบด้วย End Parameters Radio Parameters และ Data Parameters ในการสร้างแบบจ าลอง
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คุณภาพของประสบการณ์และทดสอบใหค้่าความผดิพลาดท่ีสูงกวา่และการเลือกปัจจยัเหล่าน้ีข้ึนอยู่
กบัพื้นท่ีในการประเมินความพึงพอใจ 
 
4.5  กำรเปรียบเทยีบคุณภำพของประสบกำรณ์จำกกลุ่มตัวอย่ำงทีแ่ตกต่ำงกนั 
 จากหวัขอ้ท่ี 4.4.2 นั้นเราไดข้อ้สรุปในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีจะ
สามารถน าไปใช้งานได้ทุกพื้นท่ีจากกลุ่มตวัอย่างเดียวทั้งน้ีปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ท่ีได้จากโปรแกรม AZENQOS นั้น ในส่วนของการเลือกใช้ End Parameters ให้ค่า
ความผิดพลาดท่ีต ่ากวา่การเลือกใชจ้าก All Parameters เน่ืองจากในบางพื้นท่ีมีสภาพทางกายภาพท่ี
แตกต่างกนั จึงส่งผลท าให้ค่าปัจจยัในส่วนของ Radio Parameters มีความสัมพนัธ์ท่ีแตกต่างกนักบั
ความพึงพอใจของผูใ้ช้งานและมีความสัมพนัธ์ท่ีแตกต่างกนัระหว่าง End Parameters กบั Radio 
Parameters ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมา ดังนั้ น ข้อสรุปของการใช้ End 
Parameters จะน าไปพิจารณ์ในการเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างท่ี
แตกต่างกันทั้ งน้ี  ค่าปัจจัยในส่วนของ Radio Parameters และ Data Parameters สามารถท่ีจะ
น าไปใช้สร้างแบบจ าลองเพื่อประเมินคุณภาพของประสบการณ์เฉพาะในส่วนของพื้นท่ีท่ีท าการ
เก็บรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงในหวัขอ้น้ีจะใชเ้พียงค่าปัจจยัเพียงส่วนของ End Parameters ในแต่ละบริการ
เท่านั้น 
 จากท่ีได้ออกแบบการเก็บผลวิจยัเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัในบทท่ี 3 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกกลุ่มตวัอยา่งจากตวัแทนนกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา
และบุคคลวยัท างานท่ีเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นการเก็บผลการประเมินความพึงพอใจ
ของผูใ้ช้งานจากกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัในพื้นท่ีเดียวกนั เพื่อหาขอ้สรุปถึงระดบัคุณภาพของ
ประสบการณ์ในแต่ละกลุ่มตวัอย่างต้องการเม่ือเทียบกับค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการ (QoS 
Parameters) ในส่วนของ End Parameters ของแต่ละบริการ ทั้งน้ีผูว้จิยัเลือกพื้นกรุงเทพมหานครใน
การเก็บผลน้ีท่ีประกอบไปด้วย สยาม, ประตูน ้ า, จตุจกัร, แยกราชประสงค์, ลาดพร้าว ฯลฯ ซ่ึง
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากทั้งสองกลุ่มตวัอย่างในแต่ละบริการมีจ านวนมากกว่า 500 ชุดขอ้มูล เพื่อใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองและเปรียบเทียบคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนั 
 4.5.1 กำรเลือกปัจจัยด้ำนคุณภำพบริกำรทีส่่งผลต่อควำมพงึพอใจในกำรเปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงจำกกลุ่มตัวอย่ำง 
 การเลือกปัจจัยด้านคุณภาพบริการท่ีส่งผลต่อความพึงพอใจโดยถูกก าหนด
ความสัมพนัธ์จากค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) เพื่อใช้ในการเลือกปัจจยัเหล่าจากค่า
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ปัจจยัในส่วนของ End Parameters จากทั้งสองกลุ่มตวัอยา่ง ซ่ึงแสดงการเลือกใช้ค่าปัจจยัในแต่ละ
บริการของแต่ละกลุ่มตวัอยา่งไดด้งัตารางท่ี 4.45 ในระบบ WCDMA และในตารางท่ี 4.46 ในระบบ 
LTE 
 
ตารางท่ี 4.45 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา 
         และบุคคลวยัท างานบนระบบ 3G (WCMDA) ในส่วนของ End Parameters  
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร 
Correlation Coefficient 
บัณฑิต วยัท ำงำน 
Call 3G 
Setup_Duration (ms.) -0.73 -0.55 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) -0.69 -0.50 
Youtube 3G 
Throughput_Download_App (kbps) 0.37 0.77 
YouTube_Duration_To_First_Play (s) -0.66 -0.63 
YouTube_Buffering_Count (n) -0.73 -0.77 
YouTube_Buffering_Duration (s) -0.77 -0.85 
Facebook 3G 
post_photo_duration_time (s) -0.45 -0.57 
download_photo_duration_time (s) -0.10 -0.63 
throughput post photo (kbps) 0.12 0.10 
throughput download photo (kbps) 0.20 0.18 
Line 3G 
LINE_Send_Duration (s) -0.12 -0.13 
LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) -0.35 -0.28 
Web 3G 
Duration_Time (s) -0.48 -0.85 
Throughput_Download_App (kbps) 0.61 0.78 
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ตารางท่ี 4.46 ปัจจยัท่ีมีส่งผลต่อความพึงพอใจจากของกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษา 
        และบุคคลวยัท างานบนระบบ 4G (LTE) ในส่วนของ End Parameters  
ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำร 
Correlation Coefficient 
บัณฑิต วยัท ำงำน 
Call 4G (CSFB Base on 3G) 
Setup_Duration (ms.) -0.76 -0.64 
CSFB (ms.) -0.35 -0.24 
MM_CM_SERVICE_REQUEST to CC_SETUP duration 
(ms.) 
-0.19 -0.21 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) -0.71 -0.58 
Youtube 4G 
Throughput_Download_App (kbps) 0.30 0.89 
YouTube_Duration_To_First_Play (s) -0.69 -0.61 
YouTube_Buffering_Count (n) -0.78 -0.84 
YouTube_Buffering_Duration (s) -0.80 -0.83 
Facebook 4G 
post_photo_duration_time (s) -0.23 -0.31 
download_photo_duration_time (s) -0.10 -0.35 
Line 4G 
LINE_Send_Duration (s) -0.11 - 
LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) -0.37 -0.45 
Web 4G 
Duration_Time (s) -0.52 -0.91 
Throughput_Download_App (kbps) 0.62 0.84 
 
หลังจากท่ีการเลือกใช้ค่าปัจจัยเพื่อใช้ในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์และใชใ้นการน าไปเปรียบเทียบระดบัคุณภาพของประสบการณ์จากของกลุ่มตวัอยา่ง 
ในล าดบัถดัไปเป็นขั้นตอนการทดสอบหาความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการป้อนค่าปัจจยั
ดา้นคุณภาพบริการเขา้แบบจ าลองเทียบกบัผลการประเมินความพึงพอใจ ซ่ึงหากมีค่าสัมประสิทธ์ิ
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สหสัมพนัธ์ (Correlation Coefficient) เขา้ใกล ้1 จะส่งผลให้แบบจ าลองนั้นมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 
ผลจากการสร้างแบบจ าลองของแต่ละกลุ่มตวัอย่างสามารถอธิบายในแต่ละส่วนของการสร้าง
แบบจ าลองไดด้งัตารางท่ี 4.46 ถึง 4.49 
 
ตารางท่ี 4.47 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทน 
        นกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.772 0.881 0.615 0.546 0.720 
 
ตารางท่ี 4.48 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G (LTE) จากตวัแทน 
        นกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.801 0.891 0.437 0.641 0.730 
 
ตารางท่ี 4.49 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 3G (WCMDA) จากตวัแทน 
        บุคคลวยัท างานท่ีเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.644 0.959 0.878 0.500 0.872 
 
ตารางท่ี 4.50 ค่าสหสัมพนัธ์ของแบบจ าลองของแต่ละบริการในระบบ 4G ((LTE) จากตวัแทน 
        บุคคลวยัท างานท่ีเก็บผลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร 
SERVICE Call  Youtube Facebook Line Web  
CORRELATION 0.728 0.931 0.543 0.691 0.943 
 
 4.5.2  กำรสังเครำะห์ปัจจัยด้ำนคุณภำพของบริกำรด้วยวธีิโครงข่ำยประสำทเทียมในกำร
เปรียบเทยีบควำมแตกต่ำงจำกกลุ่มตัวอย่ำง 
 เพื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของแต่ละค่าปัจจัยด้านคุณภาพบริการ (QoS 
parameter) ท่ีส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นการก าหนดค่า
เกณฑ์ในแต่พารามิเตอร์เทียบกบัระดบัคุณภาพประสบการณ์ โดยก าหนดให้ คะแนนคุณภาพของ
96 
 
ประสบการณ์เท่ากบั 3.75 ทั้งน้ีทั้ งสองกลุ่มตวัอย่างจะตั้งเกณฑ์ไวเ้พื่อเปรียบเทียบค่าปัจจยัด้าน
คุณภาพของบริการในแต่ละปัจจัยท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลเทียบกับคะแนนคุณภาพของ
ประสบการณ์ เพื่อใชใ้นการน าไปปรับปรุงเครือข่ายและศึกษาผลของปัจจยัเหล่าน้ีในกลุ่มตวัอยา่งท่ี
แตกต่างกนั จากรูปท่ี รูปท่ี 4.9 เป็นการแสดงขอ้มูลกราฟเพื่อท่ีจะน าใปใชเ้ป็นขอ้มูลในการสะทอ้น
และปรับปรุงเครือข่ายในบริการ Web Browser บนระบบ 4G (LTE) จากกลุ่มตวัอย่างนักศึกษา 
สาขาวิชาโทรคมนาคม ชั้นปีท่ี 4 ท่ีอยูใ่นขอบเขตช่วงอายุ 18 – 25 ปี ท่ีก าลงัศึกษาในระดบัปริญญา
ตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จากค่า Duration Time ดงัท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 4.22 ซ่ึงเป็นค่า
ปัจจยัท่ีระบุถึงระยะเวลาในการโหลดหน้าเว็บส าเร็จท่ีมีหน่วยของเวลาเป็นวินาที จากตวัอย่างน้ี
ผูว้ิจยัก าหนดให้เกณฑ์ QoE Score มีค่าเท่ากบั 3.75 เพื่อน าไปเทียบกบัค่าปัจจยัท่ีแสดงดงัรูปน้ี จะ
เห็นไดว้า่ท่ีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์มีค่าเท่ากบั 3.75 โดยมีค่าปัจจยั Duration Time เท่ากบั 
5.57 วินาที ซ่ึงกราฟมีความชันเป็นลบหรือท่ีเรียกว่ามีแนวของค่าปัจจยัในทิศทางตรงข้ามกับ
คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ ทั้งน้ีถา้หากตอ้งการให้มีค่าคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ี
มากกวา่ 3.75 จะตอ้งปรับปรุงเครือข่ายให้มีค่า Duration Time น้อยกว่า 5.57 วินาที เพื่อท่ีจะท าให้
คะแนนคุณภาพขอประสบการณ์ตอบสนองต่อความตอ้งการในกลุ่มตวัอยา่งน้ีไดดี้กวา่เดิม 
 
 
 
รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของค่า Duration เทียบกบัคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ใน 
            บริการ Web Browser บนระบบ 4G (LTE) ของกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาชั้นปี 4 สาขาวชิา 
   วศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ปีการศึกษา 2559 
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 จากการเลือกปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) ในแต่ละบริการดงั
ตารางท่ี 4.44 และ 4.45 แล้วนั้น ค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จะน าไป
สังเคราะห์ดว้ยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในการหาแนวโน้มและค่าของปัจจยัท่ีตอ้งเพิ่มหรือลด 
เพื่อท าน าไปปรับปรุงเครือข่ายให้ไดค้ะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกวา่เกณฑ์ท่ีไดต้ั้งไวแ้ละ
เปรียบเทียบระดบัความแตกต่างของกลุ่มตวัอยา่ง ดงัแสดงตามตารางท่ี 4.50 และ 4.51 ซ่ึงเป็นการ
สังเคราะห์ค่าปัจจยัด้านคุณภาพของบริการในบริการของกลุ่มตวัอย่างท่ีแตกต่างกนัในระบบ 3G 
(WCDMA) และ 4G (LTE) ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 4.51 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการในระบบ  3G (WCDMA) 
ปัจจยัด้ำนคุณภำพของบริกำร บัณฑิต วยัท ำงำน แนวโน้ม 
Call 3G 
Setup_Duration (ms.) 5013 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 4402 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Youtube 3G 
Throughput_Download_App (kbps) 1631 1477 (+) ตอ้งมากกวา่ 
YouTube_Duration_To_First_Play (s) 3.46 4.37 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Count (n) 2 3 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Duration (s) 9 4.29 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Facebook 3G 
post_photo_duration_time (s) NA NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
download_photo_duration_time (s) NA NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
throughput post photo (kbps) 60 NA (+) ตอ้งมากกวา่ 
throughput download photo (kbps) 39 116 (+) ตอ้งมากกวา่ 
Line 3G 
LINE_Send_Duration (s) 3.71 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) 1690 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Web 3G 
Duration_Time (s) NA 15.8 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Throughput_Download_App (kbps) NA 1763 (+) ตอ้งมากกวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มค่ีำมำกว่ำ 3.75 
 
 
98 
 
ตารางท่ี 4.52 การสังเคราะห์ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการในบริการในระบบ 4G (LTE)  
ปัจจยัด้ำนคุณภำพของบริกำร บัณฑิต วยัท ำงำน แนวโน้ม 
Call 4G (CSFB Base on 3G) 
Setup_Duration (ms.) 5370 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CSFB (ms.) 1117 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
MM_CM_SERVICE to CC_SETUP duration 
(ms.) 
117 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
CC_SETUP to CC_ALERTING duration (ms.) 3715 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Youtube 4G 
Throughput_Download_App (kbps) 1696 1588 (+) ตอ้งมากกวา่ 
YouTube_Duration_To_First_Play (s) 3.6 4.67 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Count (n) 6 4 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
YouTube_Buffering_Duration (s) 13.58 5.63 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Facebook 4G 
post_photo_duration_time (s) NA NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
download_photo_duration_time (s) NA NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Line 4G 
LINE_Send_Duration (s) NA - (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
LINE_Load_Photo_Duration_MS (ms.) 5920 NA (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Web 4G 
Duration_Time (s) 5.64 14.21 (-) ตอ้งนอ้ยกวา่ 
Throughput_Download_App (kbps) NA 1830 (+) ตอ้งมากกวา่ 
***ก ำหนดค่ำเกณฑ์ของ QoE Score มค่ีำมำกว่ำ 3.75 
 
 4.5.3  กำรน ำแบบจ ำลองคุณภำพของประสบกำรณ์ที่ไปใช้ประเมินคุณภำพของ
ประสบกำรณ์จำกกำรไดร์ฟเทส (Drive Test) เพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงจำกกลุ่ม
ตัวอย่ำง 
  หลงัจากกระบวนการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัอยา่ง
นกัศึกษาบณัฑิตศึกษาและบุคคลวยัท างานเสร็จเรียบร้อยแลว้ แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนจะถูกน าไปงาน
จากการเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive Test) ทั้งน้ีไดท้ดสอบกบัการเก็บผลในเส้นทางรถไฟฟ้ามหานคร 
BTS สายสุขุมวิท จากสถานีหมอชิตถึงสถานีแบริง ซ่ึงไดท้  าการเก็บขอ้มูลจากการด าเนินการในแต่
ละบริการจากโปรแกรม AZENQOS ในการเก็บค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการและขอ้มูลต าแหน่ง
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พกิดัท่ีท าการเก็บขอ้มูล  จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปใชป้้อนเขา้แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ี
สร้างในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครจากกลุ่มตวัอย่างตวัแทนนักศึกษาบณัฑิตศึกษา และแบบจ าลองท่ี
สร้างจากกลุ่มบุคคลวยัท างานในการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ 
 
 
รูปท่ี 4.10 การเก็บผลไดร์ฟเทส (Drive Test) บนรถไฟฟ้าสายสุขมุวทิ 
  ขอ้มูลท่ีได้จากการเก็บผล Drive Test น าไปป้อนเขา้แบบจ าลอง เพื่อใช้ประเมิน
คุณภาพของประสบการณ์ ดงัรูปท่ี 4.11 
 
 
 
รูปท่ี 4.11 การประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากแบบจ าลองท่ีแตกต่างกนั 
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  ผลท่ีไดจ้ากการประเมินคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ในแต่ละบริการแต่ละ
ระบบสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4.52 และ 4.53 
  
ตารางท่ี 4.53 ผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในระบบ 3G (WCMDA) 
แบบจ ำลองคุณภำพ
ของประสบกำรณ์ 
Average QoE Score 
Call Youtube Facebook Line Web  
บณัฑิต 4.076 4.681 4.731 3.748 2.549 
บุคคลวยัท างาน 4.903 4.795 4.951 4.815 4.415 
 
ตารางท่ี 4.54 ผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ในระบบ 4G (LTE) 
แบบจ ำลองคุณภำพ
ของประสบกำรณ์ 
Average QoE Score  
Call Youtube Facebook Line Web 
บณัฑิต 4.109 4.897 4.953 4.697 3.403 
บุคคลวยัท างาน 4.833 4.958 4.996 4.847 4.786 
 
  จากผลการประเมินคุณภาพของประสบการณ์ พบว่าแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์จากกลุ่มตัวอย่างบุคคลวยัท างานมีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์สูงกว่า
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์จากกลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาในทุกบริการทุกระบบ 
ซ่ึงหมายความว่า ผูใ้ช้งานในกลุ่มตวัอย่างของบุคคลวยัท างานมีความพึงพอใจท่ีมีเกณฑ์ในการ
ประเมินต ่ากว่ากลุ่มตัวแทนนักศึกษาบัณฑิตศึกษา ทั้ งน้ีแบบจ าลองท่ีสร้างจากกลุ่มตวัอย่างท่ี
แตกต่างกนัยอ่มส่งผลคะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีแตกต่างกนัจากมุมมองของงานวจิยัน้ี 
  ในการเลือกใช้แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการน าไปใช้
งานอาจจะต้องมองถึงกลุ่มตัวอย่างท่ี มีการใช้งานในเครือข่ายของผู ้ประกอบการและผล
ประกอบการจากผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม ทั้งน้ีส าหรับการน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการปรับปรุงเครือข่าย
นั้น ควรเลือกแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสร้างจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีค่าเกณฑ์ท่ีสูงทั้งน้ี 
เพื่อให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอยา่งน้ีท่ีส่งผลครอบคลุมในทุก
กลุ่มตวัอยา่ง 
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4.6  สรุปท้ำยบท 
 เน้ือหาในบทน้ีเป็นการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และการวิเคราะห์ตามท่ี
ไดอ้อกแบบไวใ้นบทท่ี 3 ท่ีมีการออกแบบแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และขั้นตอนการ
ทดลองเพื่อพิสูจน์สมมุตฐานต่าง ๆ ซ่ึงเร่ิมจากการพฒันาแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์จาก
กลุ่มตวัอย่างนักศึกษา 92 คน ท่ีก าลังศึกษาชั้นปีท่ี 4 สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2559 ในพื้นท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีจากการเก็บผลการ
ทดสอบความพึงพอใจของกลุ่มตวัอย่างน้ี จะน าไปใชพ้ฒันาแบบจ าลองในกระบวนการต่าง ๆ ซ่ึง
เป็นเพียงแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนเพียงกลุ่มนกัศึกษาในกลุ่มน้ีเท่านั้น 
แต่ในความเป็นจริงในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์พื้นท่ีในการเก็บผลของ
แบบจ าลองย่อมท าให้ค่าปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการบางปัจจยัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้านท่ีแตกต่างกนั ในขั้นถดัไปไดท้  าการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและจงัหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตวัอย่างของนักศึกษา
บณัฑิตศึกษา สาชาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการเก็บผลสร้าง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์มีความคลา้ยกนัเม่ือน าเพียงปัจจยัดา้นบริการในส่วนของ End 
Parameters มาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง เม่ือได้ข้อสรุปของแบบจ าลองน้ีในขั้นถัดไปจะเป็น
การศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัจากกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีได้
ท าการเก็บขอ้มูลในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนของบุคคลวยัท างาน เก็บผลใน
พื้นท่ีเดียวกนั ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจท่ีแตกต่างกนั
โดยจากผลการเปรียบเทียบสองกลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษามีเกณฑ์ท่ีสูง
กวา่กลุ่มตวัแทนจากวยัท างาน  
 ขอ้มูลท่ีสร้างจากงานวิจยัเพื่อหาขอ้พิสูจน์จากสมมติฐานต่าง ๆ ไดพ้ิสูจน์ให้เห็นถึงความ
แตกต่างของพื้นท่ีความแตกต่างของกลุ่มตัวอย่าง จนได้ข้อสรุปและน าไปพฒันาแบบจ าลอง
คุณภาพของประสบการณ์ท่ีจะสามารถน าไปใชจ้ริงกบัผูใ้หบ้ริการเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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บทที ่5 
สรุปงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปเน้ือหาวทิยานิพนธ์ 
 จากท่ีมาและความส าคญัของปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาในบทท่ี 1 เทคโนโลยีเครือข่ายโทรศพัท์
เคล่ือนมีการพฒันาในดา้นความเร็วท่ีสูงข้ึนและบริการมลัติมีเตียต่าง ๆ จึงท าให้มีผูใ้ช้งานบริการ
เหล่าน้ีบนเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองและท าให้เกิดการขยายเครือข่ายการ
ให้บริการของผูป้ระกอบการเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี ดว้ยจ านวนผูใ้ช้งานและผลตอบแทนทาง
ธุรกิจท่ีผูใ้หบ้ริการไดรั้บ จึงท าใหเ้กิดการแข่งขนัระหวา่งผูใ้ห้บริการดว้ยกนั ซ่ึงในอดีตคุณภาพของ
บริการ (Quality of Service) เป็นผลการด าเนินงานท่ีส าคญัของทุกเครือข่ายเพราะสามารถวดัค่าได้
และช่วยใหว้ศิวกรปรับปรุงการใหบ้ริการเครือข่ายให้ตอบสนองต่อจ านวนของผูใ้ชง้านท่ีเพิ่มข้ึนแต่
ก็ไม่ได้ระบุถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานท่ีมีต่อเครือข่าย ผูใ้ช้งานบางคนได้รับบริการท่ีไม่ดี
เน่ืองจากมีผูเ้ขา้ใชจ้  านวนมากถึงแมว้า่ความแรงของสัญญาณยงัคงดีก็ตาม ผูใ้ห้บริการตอ้งการท่ีจะ
เข้าถึงความพึงพอใจของผูใ้ช้งานจึงท าให้เกิดตัวช้ีวดัใหม่ท่ีเรียกว่าคุณภาพของประสบการณ์ 
(Quality of Experience)  
ส าหรับงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใชปั้จจยั
ดา้นคุณภาพของบริการ (QoS Parameters) แทนการประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้านเพื่อลดเวลา
และค่าใชจ่้ายในกระบวนการท่ีใหท้ราบถึงขอ้มูลน้ีดว้ยการน าเอาอลักอรึทึมโครงข่ายประสาทเทียม
ท่ีมีคุณสมบติัในการท างานคลา้ยกบัสมองมนุษยใ์นการสร้างแบบจ าลองเพื่อประเมินคุณภาพของ
ประสบการณ์ควบคู่ไปกบักระบวนวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของปัจจยัท่ีน าไปใช้สร้างแบบจ าลอง
ดว้ยการก าหนดเกณฑ์จากการเปรียบเทียบกบัความพึงพอใจท่ีผูใ้ชง้านประเมิน ซ่ึงบริการท่ีใช้การ
สร้างแบบจ าลองในงานวิจัยน้ีประกอบด้วยบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web 
Browser ดว้ยการออกแบบและพฒันาแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์จากการเก็บขอ้มูลของ
กลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 สาขาวชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ใน
พื้นท่ีภายในมหาวิทยาลัยในการพัฒนาแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ ซ่ึงเป็นเพียง
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีใช้เป็นตวัแทนเพียงกลุ่มนกัศึกษาในกลุ่มน้ีเท่านั้น จึงไดมี้
การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและ
จงัหวดันครราชสีมาจากกลุ่มตวัอย่างของตวัแทนบณัฑิตศึกษา สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
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มหาวิทยาลยัเทคโนโลย ีผลท่ีไดจ้ากการเก็บผลสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์
มีความคล้ายคลึงกัน เม่ือน าปัจจัยด้านบริการในส่วนของ End Parameters มาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง เพื่อให้ไดข้อ้สรุปของแบบจ าลองน้ี จึงท าการศึกษาเปรียบเทียบกลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่าง
กนัจากกลุ่มตวัอยา่งตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาท่ีมีช่วงอายุ 18-25 ปี ไดท้  าการเก็บขอ้มูลในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานครและกลุ่มตวัอย่างตวัแทนของบุคคลวยัท างานท่ีมีช่วงอายุ 26-40 ปี ในการเก็บผล
ในพื้นท่ีเดียวกนั ซ่ึงผลท่ีไดพ้บวา่กลุ่มตวัอยา่งท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อระดบัความพึงพอใจท่ีแตกต่าง
กนัโดยจากผลการเปรียบเทียบสองกลุ่มตวัอยา่งพบวา่กลุ่มตวัแทนนกัศึกษาบณัฑิตศึกษาจะมีเกณฑ์
ท่ีสูงกวา่กลุ่มตวัแทนจากวยัท างาน 
จากงานวิจยัน้ีไดข้อ้สรุปท่ีจะใชใ้นการพฒันาเพื่อสร้างโปรแกรม ท าใหง่้ายต่อการน าไปใช้
งานดว้ยการออกแบบโปรแกรมเฉพาะในการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์และการ
ประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากการใช้ปัจจยัด้านคุณภาพของบริการท่ีได้จากโปรแกรม 
AZENQOS 
จากผลการวิจยัน้ีท่ีไดน้ าเสนอในน้ีมีความมุ่งหวงัวา่ผูใ้หบ้ริการดา้นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะน า
แบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ไปใช้ประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากคุณภาพของ
บริการเพื่อสะทอ้นให้ผูใ้ห้บริการน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปปรับปรุงเครือข่ายของตนเพื่อดึงดูดและครองใจ
ผู ้ใช้งานในการเพิ่มจ านวนลูกค้าของตนในยุคท่ีมีการแข่งขันระหว่างผู ้ให้บริการเครือข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 เนืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยการใช้ขอ้มูลท่ี
ได้จากการเก็บผลในพื้นท่ีจริง ซ่ึงในการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้กลุ่มตัวอย่างท่ี
แตกต่างกนัในพื้นท่ีแตกต่างกนัท่ีประกอบดว้ยพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา
ซ่ึงเป็นขั้ นตอนท่ีใช้เวลานานในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ เน่ืองจากงานวจิยัน้ีตอ้งเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งในพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนัผูท้ดสอบอาจ
เหน่ือยล้าจากการเก็บผลได้ ซ่ึงปัญหาในงานวิจยัได้น าไปสู่การสร้างแบบจ าลองคุณภาพของ
ประสบการณ์ท่ีใชปั้จจยัดา้นคุณภาพของบริการประเมินคุณภาพของประสบการณ์แทนผูใ้ชง้านเพื่อ
ช่วยลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการท่ีจะเขา้ถึงความพึงพอใจในเทอมของคุณภาพของประสบการณ์  
 แบบจ าลองคุณาภาพของประสบการณ์ในมุมมองของการน าไปใชง้านตอ้งเล็งเห็นถึงกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีมีการใชง้านในเครือข่ายของผูป้ระกอบการและผลประกอบการจากผูใ้ชง้านในแต่ละกลุ่ม 
ทั้งน้ีส าหรับการน าไปใช้เพื่อประเมินคุณภาพของประสบการณ์ให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลในการปรับปรุง
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เครือข่ายนั้นควรเลือกแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ท่ีถูกสร้างจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีค่าเกณฑ์
ท่ีสูงทั้งน้ีเพื่อให้คะแนนคุณภาพของประสบการณ์ท่ีสะทอ้นออกจากกลุ่มตวัอย่างน้ีท่ีจะส่งผลได้
ครอบคลุม 
 
5.3 แนวทางการพฒันาในอนาคต 
 ในงานวิจยัน้ี น าเสนอวิธีการสร้างแบบจ าลองคุณภาพของประสบการณ์ดว้ยวิธีโครงข่าย
ประสาทเทียมจากการใช้ปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีไดจ้ากอุปกรณ์สมาร์ทโฟนท่ีตั้งโปรแกรม 
AZENQOS เท่านั้ น ซ่ึงเป็นการโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนมาในการสร้างและประเมินคุณภาพของ
ประสบการณ์การจากบริการ Call Youtube Facebook Line และ Web Browser บนระบบ 3G 
(WCDMA) และ 4G (LTE) เท่านั้น ซ่ึงในอนาคตการพฒันามลัติมีเดียต่าง ๆ รวมทั้งสถาปัตยกรรม
โครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีมีความเร็วและมีการรองรับจ านวนผูใ้ชง้านไดม้ากข้ึน ก็สามารถท่ีจะ
พฒันาแบบจ าลอง เพื่อใชใ้นการประเมินคุณภาพของประสบการณ์จากบริการต่าง ๆ ท่ีจะเขา้มาใน
อนาคต ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลของปัจจยัดา้นคุณภาพของบริการท่ีจะ
พฒันาใหร้องรับกบับริการและระบบต่าง ๆ ในอนาคตอีกดว้ย 
 ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อคะแนนคุณภาพของประสบการณ์จากการ
ใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการวิเคราะห์ท่ีสามารถระบุไดว้า่ตอ้งปรับปรุงปัจจยัตวัใดบา้งท่ีจะท า
ให้มีคะแนนคุณภาพของประสบการณ์มีค่าสูงกวา่เกณฑ์ท่ีตั้งไวซ่ึ้งอาจจะน าไปสู่การพฒันาระบบ
ฉลาดในการปรับปรุงคุณภาพของบริการจากอุปกรณ์ภายในเครือข่ายเพื่อให้ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้านมากท่ีสุด 
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